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Forord v. Aarhus Kommune

Ega, Vejlby Fed og Risskov er med den kystnzere beliggenhed og et fladt, lavtliggende terrzen i risiko for oversveammelse af vand fra alle sider
— bade fra hav, vandlgb, grundvand og regnvand. Omradet er fokus i indsatsen "Tilpasning af byen til vandet — Ega, Vejlby Fed, Risskov” i
Aarhus Kommunes klimatilpasningsplan. Dette dokument er udarbejdet af NIRAS som en forkortet version af den tekniske afrapportering af
kortlaegningen. Det formidler hovedresultater og metodiske overvejelser. Analysen har fokus pa vandkilderne og hvordan de pavirker
hinanden, dvs. de hydrauliske forhold. Konklusionerne er ikke myndighedsbehandlet. Dokumentet skal derfor laeses som et kvalificeret

mulighedskatalog frem for feerdige Igsninger eller en egentlig plan for omradet. Kortlaegningen er lavet i samarbejde med Aarhus Vand.

Klimaforandringer pavirker hvordan vi over tid kan leve og bo ved vandet. Aarhus Kommune har gnsket, med udgangspunkt i bl.a.
Kystdirektoratets vejledning for adaptiv planleegning, at unders@ge hvordan vi kan tilga udfordringen helhedsorienteret pa tvaers af vandkilder.
Det har resulteret i en kortlaegning, hvor vi er blevet klogere pa, hvordan vi skal betragte kompleksiteten i oversvemmelsesrisici.
Klimascenarier er mulige mader verden udvikler sig pa — og afspejler altsa en modelleret fremtid, baseret pa en raekke antagelser om bl.a.
politik og udvikling i teknologi. Feelles er, at de peger pa at klimaet eendrer sig. Oversvemmelseskortene i dette dokument, viser hvordan
konsekvensen vil veere under et af de scenarier. For at vurdere, hvor klimatilpasning vil give den stgrste samfundsgkonomiske effekt er det
estimeret, hvordan en risiko vil udvikle sig, hvis der ikke handles. Hovedformalet er fremhaeve stgrrelsesordner og den relative risiko mellem

de forskellige typer af oversvammelser.

Indeveerende dokument er derfor et oplaeg der kan danne grundlag for det videre arbejde i omradet. Der foregar flere parallelle aktiviteter i

omradet, tilsammen bidrager de til et stadigt bedre vidensgrundlag. Forundersagelsen er ét af disse bidrag.



KLIMATILPASNING | AARHUS

Aarhus Kommunes byrad har i juni 2025 vedtaget "Aarhus Klimatilpasningsplan 2024-2030". Planen seetter retning for at gere Aarhus mere
robust. Det er en dynamisk plan, der i farste omgang peger pa 12 indsatsomrader med stigende vandmangder som udfordring.
Klimatilpasningsplanen har fokus pa at beskytte bade borgere, natur og infrastruktur, samt hvordan tilpasning samteenkes med byudvikling,
grenne omrader og lokale feellesskaber. | Aarhus Kommune kommer vandet kommer fra alle sider: Fra oven som langvarig regn og
skybrud, som stremmer til vandlgb, s@er eller over byens overflade. Fra havet som stigende vandstand og kraftigere, hyppigere
stormfloder. Nedefra som stigende grundvand, der i perioder star meget teet pa terreen.

Klimaforandringerne betyder ogsa, at vejrsaesoner forskydes og at der opstar situationer, hvor flere haendelser optreeder samtidigt eller
med korte mellemrum og, hvor systemerne ikke nar at vende tilbage til deres normale tilstand. | dag er mange af byomrader placeret, hvor
der historisk har veeret vandfgrende dale og teet pa kysten, hvilket er med til age risikoen for oversvgmmelse.

Aarhus Kommunes vision i klimatilpasningsplanen: Sammen om et robust blat og grent Aarhus,
understottes af de 4 overordnede strategiske principper:

» Viskaber tid og plads til vandet
» Viskaber en god by for alle
» Vi klimatilpasser adaptivt med fokus pa samfundsgkonomi og synergi

» Vistyrker innovation og samarbejde

Klimatilpasning af Aarhus sker med udgangspunkt i det samlede vandkredslgb. Der skabes plads til vandet pa terreen og i landskabet
gennem strategisk planleegning, udleeg af arealer til vandhandtering og multifunktionel anvendelse af grgnne arealer. Dette understattes af
handlinger sasom udarbejdelse af vanddispositionsplaner, der danner grundlag for udarbejdelse af helheds-, lokalplaner og stgrre
projekter. Derudover inddrages ogsa viden omkring terreennaert grundvand i klimatilpasningen.

Klimatilpasning og byudvikling er taet forbundne, hvorfor klimatilpasning skal understatte udviklingen af en god by. Dette opnas i Aarhus
Kommune ved, at de blagrenne forbindelser understgttes, mens klimatilpasningen skal @ge kvaliteten af byens rum og bidrage til
borgernes sundhed.

Klimatilpasning er dyrt, og det skal derfor geres klogt. Som afsaet for en prioritering af klimatilpasningslgsninger, gennemfgres
samfundsgkonomiske analyser af skader fra alle vandkilder. Dette skal understgtte, at klimatilpasning gennemfgres, nar det
samfundsgkonomisk er en god idé. Derudover skal planleegning og prioritering af klimatilpasning i et omrade over tid, foretages med afsaet
i screening af risiko for oversvgmmelse. Dette skal munde ud i, at klimatilpasningsindsatserne foretages trinvist, pa baggrund af klimaets
andringer eller fornyet know-how.

| arbejdet med adaptiv klimatilpasning skal der testes nye Igsninger og tankegange, mens alle aktgrer — savel private som kommunale —
skal involveres i byens udvikling og klimatilpasning. Derfor skal borgere, foreninger, forsyninger og andre relevante interessenter inddrages
hvor der klimatilpasses, og deres input kan medtages i lasningerne. Klimatilpasning er ikke reguleret i én samlet lovgivning, og det er heller
ikke kommunen og forsyningen, der alene har ansvaret for klimatilpasning. Det er som udgangspunkt altid grundejerens eget ansvar at
beskytte egen ejendom mod skader fra oversvemmelse. Det geelder bade private og offentlige grundejere.
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FORUNDERSQJGELSE AF EGA, VEJLBY FED OG RISSKOV

Omradet ved Ega, Vejlby Fed og Risskov er udfordret af vand fra alle sider. Omradet er
prioriteret i klimatilpasningsplanen efter en screening af Aarhus Kommune som et af de
steder, hvor der er starst risiko for skader fra oversvemmelse. Det lavtliggende omrade
teet pa kysten er udfordret af vand fra skybrud, stormflod, terreennaert grundvand og
oversvgmmelse fra Egaen. Derfor er omradet udpeget som en af 12 indsatser i Aarhus
Kommunes Klimatilpasningsplan 2024-2030, som skal belyses naermere i den kommende
planperiode. Her er nu gennemfart en forundersggelse.

Forundersggelsen er udfart med henblik pa at beskrive oversveammelseskilderne og deres
indbyrdes sammenhaeng. Derudover inddrager forundersggelsen en samfundsgkonomisk
analyse af oversvgmmelsesrisikoen samt udarbejdelsen af et mulighedskatalog med
potentielle klimatilpasningstiltag. Mulighedskataloget skal kvalificere beslutningsgrundlaget
for helhedsorienterede valg af klimatilpasningsl@gsninger, sa ét tiltag ikke lgser et problem
for sa at skabe en oversvgmmelsesudfordring et andet sted. Hvad der i sidste ende Igftes i
omradet, afhaenger i hgj grad af lovgivning, finansiering og lokalt samarbejde.
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Luftfoto (ortofoto 2024) over omrddet Egd, Vejlby Fed og Risskov. Projektomradet er vist med blat omrids.




Ega, Vejlby Fed og Risskov i dag

Kvarterene ved Vejlby Fed og Akrogen mellem jernbanen, Grendvej og kysten udger
sammenheangende boligomrader med primeert fritiggende boliger, fordelt omkring Nordre
Strandvej. Omradet mellem Nordre Strandvej og Stranden, Vejlby Fed, er i den sydlige, eeldste
del bebygget med store villaer, og er i den @vrige del et naesten helt omdannet, oprindeligt
sommerhusomrade. Engkvarteret mellem Grenavej, jernbanen og Egaen er udbygget med
erhverv, og @st for Lystrupvej med parcelhusomrader og reekkehusbebyggelse. Bydelen Ega
bestar overvejende af parcelhuse, mens gammel Ega er udlagt til blandet bolig og erhverv.

Store dele af omradet er spildevandskloakeret hvilket betyder, at grundejere handterer regnvand
pa egen grund ved nedsivning. Det haje grundvandsspejl begreenser muligheden for nedsivning,
hvilket udfordrer regnvandshandteringen i omradet. Udfordringen med vandet fra alle sider er
ekstra kompleks grundet omradets topografi. Det laviliggende omrade var tidligere en fjordarm
der strakte sig fra kysten indover Ega Engs@ og mod Lisbjerg. Store dele af omradets boliger
ligger i de lavtliggende arealer.

Den nuveerende klimatilpasning i omradet Ega, Vejlby Fed og Risskov varetages i dag af flere
aktgrer. Aarhus Kommune har som myndighed, sammen med forsyningen (Aarhus Vand),
ansvaret for, at offentlig, feelles klimatilpasning af den eksisterende by sker i overensstemmelse
med politisk vedtagne visioner, planer og strategier, samtidig med, at klimatilpasningslgsningerne
skal veere samfundsgkonomiske rentable.

Vejlby — Ega Enges Landvindingslag driver en reekke anlaeg, som har til formal at beskytte de
lavtliggende omrader omkring Egaen mod oversvemmelser forarsaget af hgjvande i Aarhus Bugt
og haje vandfagringer i Egéen. Landvindingslaget driver bl.a. pumpe-sluseanleegget ved Akrogen,
samt digerne langs Egaen. Langs kysten beskyttes Ega, Vejlby og Risskov af et kystdige.
Kystdiget vedligeholdes i dag af Digelaget Vejlby Fed. En stor del af omradet er som beskrevet
spildevandskloakeret, hvor grundejerne selv handterer regnvandet pa egen grund, enten ved
faskiner, regnbede eller lignende nedsivningsanlzeg.



FORUNDERSYGELSENS METODE

Forundersggelsen beskriver udfordringerne i omradet med afseet i oversvemmelsesberegninger for de fire
vandkilder; havvand, regnvand, grundvand og vandlgb. Det er veesentligt at forsa udviklingen i
oversvgmmelsesrisikoen fra alle vandkilder over tid. De skadevoldende konsekvenser fra vandkilderne er
voldsomme enkeltvis. Samtidig er afvaergetiltag malrettet de enkelte oversveammelser ikke en holdbar Igsning,
da man risikerer at negligere det samlede risikobillede. Ved at kortlaegge udviklingen i oversvemmelsesrisikoen
fra alle vandkilder over tid og sammenholde det med en samfundsgkonomisk betragtning, kan det samlede
risikobillede kortlaegges.

For de anvendte oversvemmelsesberegninger, er der gennemfart beregninger for tre tidshorisonter; nutidig,
mellemlangt og langt sigte. Beregningerne er foretaget for en raekke statistiske gentagelsesperioder, eks. 100-
ars haendelser. Det nutidige sigte beskriver haendelserne under nuvaerende klimatiske forhold. Det mellemlange
sigte beskriver haendelsernes udvikling frem mod ar 2070, mens det lange sigte beskriver udviklingen frem mod
ar 2100-2125, dvs. en fremskrivning pa 75-100 ar. Haendelserne er klimafremskrevet ud fra et hgijt
udledningsscenarie.

Udfordringsbilledet i omradet er kompleks, da oversvemmelsen fra de enkelte vandkilder optreeder med
forskellig sandsynlighed, rummelig udbredelse og afledt konsekvens, og fordi risikobilledet for de enkelte
vandkilder eendrer sig forskelligt i takt med at klimaet aendrer sig. For at afdaekke denne kompleksitet udfgres en
samfundsgkonomisk analyse af de afledte skader, samlet og for de enkelte vandkilder. Den
samfundsgkonomiske analyse daekker perioden ar 2025 til 2124 og medtager dermed effekten af fremtidige
klimaaendringer pa de beregnede skadesomkostninger. Den gkonomiske analyse suppleres med en analyse af
gvrige risikoobjekter i omradet — de sakaldte hotspots som har vaesentlig samfundsmaessig veerdi men som ikke
umiddelbart kan kapitaliseres. Eksempler er kritisk forsyning og infrastruktur og institutioner. Analysen af bade
de gkonomiske og @vrige samfundsmeessige risici sikrer en helhedsorienteret tilgang til undersggelse af det
rummelige og tidslige risikobillede. Dette benyttes til en underinddeling i delomrader med ensartet risiko og
mulige handlinger for klimatilpasning. Fremadrettet giver det endvidere mulighed for at vurdere om valg af
niveauer for klimatilpasning star mal med afveergede skader.

Som led i forundersagelsen af omradet Ega, Vejlboy Fed og Risskov, udstilles et mulighedskatalog for
vandhandtering pa et overordnet niveau, som kan bruges til at understgtte beslutning om behov for
klimatilpasning i omradet. Der angives stormflodsbeskyttelseslinje, areal for vandparkering fra vandigb eller
draening for at nsevne nogle af mulighederne. Mulighederne er retningsgivende uden angivelse af eksakt
arealbehov, bredde af stramningsveje eller ngjagtig angivelse af hgjde pa kystbeskyttelse. Dette vil kreeve en
mere dybdegaende analyse og detailberegninger. Mulighedskataloget vil dog tydeliggare, at enkelte lgsninger
ikke kan sta alene for at ingdekomme oversvemmelsesrisikoen i fremtiden.

Risikoen for oversvammelser stiger, i takt med klimaforandringerne. Foto: NIRAS



UDVIKLING | KLIMAET

Nar der tales om, til hvilket niveau der skal klimatilpasses, er det veesentligt at forholde
sig til valg af udledningsscenarie og til hvilken tidshorisont der skal sikres til. FN’s
klimapanel (IPCC) har i perioden 2021-2023 udgivet en sjette hovedrapport, hvori
udviklingen i fremtidens klima vurderes. Vurderingerne fortages pa baggrund af et saet
udledningsscenarier kaldet SSP (Shared-Socioeconomic-Pathways). Scenarierne
beskriver hver isaer udviklingen i klimaet, pa baggrund af en forventet global udvikling i
COz-udledning. | forbindelse med IPCC’s udgivelse af nye hovedrapporter, folger nye
udledningsscenarier. De tidligere udledningsscenarier, RCP (Representative
Concentration Pathways), er derfor overgaet til de nye SSP-scenarier.

| forbindelse med kortlaegning af risiko for oversvemmelse og samfundsgkonomiske
konsekvenser, er valget af klimascenarier derfor vigtigt. Valget af klimascenarie har
betydning for til hvilket niveau klimatilpasningsindsatserne skal beskytte til. Valget af
klimascenarie skal derfor afspejle overvejelserne omkring, hvad der fremtidig planleegges
for i omradet, hvilke krav til robusthed der sezettes i omradet samt hvilken
planlaegningshorisont der er gaeldende.

DMI og miljgstyrelsen har i starten af 2025 udgivet en vejledning i anvendelse af
udledningsscenarier til klimatilpasning. Vejledningen kan bl.a. bruges til projekter, der
handler om bade eksisterende og ny bebyggelse, infrastruktur og sterre byomrader.

Ega, Vejlby Fed og Risskov deekker et stort geografisk omrade der indeholder bade
beboelse, erhverv, kritisk infrastruktur, renseanleeg og genbrugsstation. Omradets
sammenseaetning peger derfor steerkt i retning af, at der bgr seettes meget hgje krav til
robustheden, eftersom der bade er risiko for store materielle vaerditab med, miljgskaber
og samfundskritisk infrastruktur.

For at imgdekomme de meget hgje krav til robustheden i den klimatilpasning der
efterstraebes, er klimafremskrivningerne af oversvemmelsesberegningerne for de
forskellige vandkilder foretaget med udgangspunkt i et hgjt udledningsscenarie, jf.
anbefalingerne fra DMI og Miljgstyrelsen. For havvand og stormflod anvendes
medianveerdien for vandstandsstigning ved de nyeste udledningsscenarier (SSP5-8.5),
da disse er tilpasset dansk kontekst gennem DMI’s Klimaatlas. For de resterende
vandkilder; nedbgr, vandlgb og terreenneert grundvand, er klimafremskrivningen baseret
pa de tidligere RCP-scenarier (RCP8.5). Som det ses pa figuren til hajre, er der en
fornuftigt overensstemmelse mellem de nye SSP-scenarier og tidligere RCP-scenarier.
Sammenlignes de hgje udledningsscenarier (SSP5-8,5 og RCP8,5).

Andring i global overfladetemperatur i forhold til 1850-1900
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Den forventede globale opvarmning frem mod dr 2100 i de fem SSP-scenarier. Figurens hgjre panel viser sammenligning i den forventede opvarmning,
inkl det sandsynlige interval i SSP-scenarier med de tilsvarende veerdier for RCP-scenarier. Figuren viser den overordnede klimaforandring globalt set.
Sammenligningen kan dermed se anderledes ud eks. for Danmark. Kilde: DMI & Miljostyrelsen, 2025.
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Projektomrddets udvikling vist ved Historisk Kort, Haje Mdlebordsblade (1842-1899) tv., sammenlignet med skcermkort th. Projektomrddet er vist med
sort omrids. Omradet Ega, Vejlby Fed og Risskov har over tiden udviklet sig fra et dreenet landbrugsareal med store vade engomrdder, til at veere et teet
bebygget boligomrade.

Principsnit af landskabet langs Egden, hvor der kommer vand fra alle sider. Aarhus Kommunes Klimatilpasningsplon 2024-2030

OMRADETS
UDFORDRINGER

Ega, Vejlby Fed og Risskov er med deres kystnzere beliggenhed, i lav kote og i
fladt terraen i risiko for oversvemmelse af vand fra alle sider — bade fra hav,
vandlgb, grundvand og regnvand.

Det historiske kort viser, at omradet tidligere var domineret af vade engomrader langs
Egaen og landbrugsjord der var draenet med mange gennemgaende draenkanaler.
Antallet og den teette beliggenhed af kanalerne peger i retning af, at vandet allerede
dengang udfordrede anvendelsen af omradet. Vandproblematikkerne opleves ogsa den
dag i dag. | flere tilfeelde berettes der fra borgerne om udfordringer med hgjtstaende
grundvand og oversvemmelse af vandlgbsneere ejendomme og veje. De oplevede
haendelser vil i fremtiden forveerres i takt med de sgede vandmangder, som et resultat af
klimaforandringerne.

Udfordringerne skal ses i et helhedsperspektiv for vandets kredslgb, idet de enkelte
vandkilder har en gensidig pavirkning pa hinanden, hvilket komplicerer billedet. |
forbindelse med kortlaegning af grundvandsstanden i omradet ved Ega, Vejlby Fed og
Risskov er det konkluderet, at hav- og grundvandsstanden er sammenhzengende i
omradet langs kysten. Dette er konkluderet pa baggrund af samtidige malinger af bade
hav- og grundvandsstand. Det stigende havvandsspejl vil pavirke det terreenneere
grundvand i et storre areal langs kystzonen. Beregningerne af den terrsenneere
grundvandsstand viser ogsa, at omrader leengere inde i omradet vil opleve et stigende
grundvandsspejl.

Det stigende havvandspejl vil i fremtiden besvaerliggere udledningen af vand fra vandlgb
til bugten. Egaens udlgb til Aarhus Bugten er i dag reguleret med et pumpe-sluse anlaeg
der skal sikre, at vandstanden i Ega ikke oversvemmer de vandlgbsneere arealer, pa
streekningen fra Ega Engsg til Aarhus Bugt. Et stigende havvandspejl vil medfgre, at
slusen i lange perioder vil veere lukket, for at undga tilbagestuvning fra Aarhus Bugt ind i
Egéen og Ega Engss. Med udgangspunkt i klimafremskrivning af middelvandstanden i
Aarhus Bugten vil vandstanden i ar 2060 forventeligt sta i kote 0,3 m, hvilket svarer til
middelvandsstanden i Ega Engs@. Pa dette tidspunkt vil slusen derfor permanent skulle
veere lukket, for at opretholde afledningen af vand fra Egaen til Aarhus Bugten.
Udfordringen omkring funktionen af slusen besveerliggeres yderligere af, at Aarhus
Kommune ifglge EU’s vandrammedirektiv, skal sikre fri passage for fisk for at opfylde
vandrammedirektivets krav for Egaen. Pumpe-sluse anlaegget er, og forbliver, dermed et
vaesentligt omdrejningspunkt i forbindelse med bade klimatilpasning og malopfyldelse i
omradet.

Store dele af omradet er spildevandskloakeret med handtering af regnvand pa egen
grund ved nedsivning. Den stigende grundvandsstand vil begreense
nedsivningskapaciteten, og der vil i omrader opleves vand pé terreen som fglge af en
kombination mellem hgjtstdende grundvand og regnvand. Flere af de eksisterende
boliger formodes at veere etableret med omfangsdraen, uden at det fulde omfang er
kendt. Det terreenneere grundvand vil ikke kunne holdes nede af omfangsdreen alene,
men vil kreeve stgrre faelles Igsninger.

De ogede nedbgrsmaengder vil desuden betyde, at der ledes mere vand til vandlgb,
hvilket kan medfgre oversvemmelser af de vandlgbsnaere arealer. De stigende
vandmeengder der ledes til Egaen, udfordrer ligeledes det eksisterende pumpe-sluse
anleeg.



INDBYRDES SAMMENHANGE
MELLEM VANDKILDERNE

Det er vaesentligt at forsta den indbyrdes pavirkning mellem vandkilderne; sammenhasng mellem havvandstand og grundvandsspejl,
sluseanleeggets betydning for Egaen i relation til havvandstand samt hvordan klimatilpasningsindsatser pavirker det samlede
system.

Kortlazegningen af det terraennaere grundvand viser, at der er en klar sammenhaeng mellem havvandstanden og grundvandsstanden i
Egé, Vejlby-Fed og Risskov. Pa sigt vil det stigende havvandsspejl medfere en hgjere grundvandsstand i omradet, hvor isger
stigningen i grundvand vil sla igennem i kystzonen. Havvandstandsstigningen og den felgende grundvansstigning skal altsa
medtages i den samlede betragtning, nar der skal planleegges klimatilpasningsindsatser i omradet.

Aarhus Kommune har i forbindelse med vandigbsberegningerne der anvendes i forundersggelsen, faet undersggt behovet for
tilbageholdelse af vandlgbsvand i Ega Engse og i Ega Engse i kombination med Hede Enge. Effekten af et sadant tiltag pa
grundvandsstanden i omradet, er medtaget i de screeningsundersggelser der siden er laveti forbindelse med grundvandsstanden i
Ega, Vejlby Fed og Risskov. Resultaterne herfra viser, at vandtilbageholdelsen i Ega Engsg og Hede Enge ikke resulterer i en
betydelig forveerret situation i forhold til udgangsniveauet for det terreennaere grundvand. Heendelser der varer op til 30 dage er
dermed ikke tilstraekkelige til at forarsage en yderligere betydelig stigning i det terraennzere grundvand, bade pa kort og laengere
sigt. Der er dog enkelte steder omkring Alundsvej, Abrovej, Atoften og Aveenget hvor grundvandsstanden stiger op til 5 cm ved
vandtilbageholdelse i Hede Enge. Pa trods af en mindre stigning er det vigtigt at naevne, at de forventede udgangsniveauer for det
terreennaere grundvand til de tre tidshorisonter, i sig selv kan veere kritisk for bebyggelse neer Ega Engsg, Ega og Hede Enge.

| forbindelse med vandigbsberegningerne, har Aarhus Kommune faet undersggt betydningen af, i hvilket omfang byudvikling i
Egéens opland, vil medfgre en forgget risiko for oversvgmmelser langs Egaen. Overordnet set viser disse undersggelser, at
byduvikling med traditionel forsinkelse af regnvand inden udledning til Ega og dens sidetillgb, ikke vil forgge risikoen for
oversvgmmelse i projektomradet. Udledningerne fra byudviklingsomrader vil dog veere af en sterrelse, sa de ikke kan ignoreres,
hvorfor det er vigtigt at stille krav til fastholdelse af den nuvaerende praksis for udledninger til Egéen. Selvom at regnvand forsinkes
ifm. byudvikling i oplandet, er der stadig behov for vandtilbageholdelse i Egaen ved ekstreme vandfgringer.

Egéens udlgb til Aarhus Bugten, er reguleret af pumpe-sluseanlaegget ved Akrogen. Pumperne lafter vandet over slusen ved
hgjvande for at opretholde afledningen fra vandigbet. Sluseanlaegget ejes af Vejby Ega Enges Landvindingslag og driftes efter
vandlgbsregulativet for Ega. Pumperne starter automatisk ved en vandstand pa kote 0,1 m opstrems sluseanlaegget.

Slusen reducerer risikoen for oversvemmelse i omradet ved at forhindre havvand i at stuve tilbage og oversvemme de
vandlgbsnaere arealer. Selvom slusen ofte er lukket for at undga oversvemmelser, kreever EU's vandrammedirektiv fri passage for
fisk gennem Egaen. Dette skaber modstridende hensyn som pa sigt forstaerkes i takt med at havniveauet stiger. | ar 2060 vil
middelvandstanden i Aarhus Bugten saledes sta hgjere end den gennemsnitlige vandstand i Ega Engse. For at undga at havvandet
leber bagleens ind i Egaen, skal slusen saledes vaere permanent lukket.

Pé& de felgende sider gennemgas datagrundlaget for de enkelte vandkilder, samt de oversvemmelseskort der er udarbejdet for de
enkelte vandkilder, og som er anvendt som grundlag i forundersggelse.

Fotos fra oversvemmelse
ved skybrudshaendelsen i
oktober 2023, hvor de store
vandmeengder flere steder i
Aarhus farte oversvemmelse
med sig.

Fotos: NIRAS




Figuren til hgjre viser den samlede
oversvgmmelses-kortlaegning fra
alle vandkilder pa lang sigt.
Projektafgraensningen er vist med
sort omrids.

Oversvgmmelse fra skybrud er vist
med markebla, hvor
oversvemmelser er vist for 20 cm
vand pa terreen og derover.
Oversvemmelse fra hav er vist
med bla og vandlgbs-
oversvgmmelse er vist med turkis.
Havvandstand og skybrud er
klimafremskrevet for en 100-ars
haendelse, mens vandigbsvand er
fremskrevet for en historisk 65-ars
haendelse. Det terreenneere
grundvand beliggende 0,75 meter
under terraen eller derover er vist
med radt skraveret omrids.
Grundvand pa terreen er vist med
merkebla kant.

Skybrud T100, min 20 cm
vand pa terreen

Vandlgb - 65 ars-haendelse

Stormflod, 100 ars haendelse,
2,52 m

Grundvandsspejl, vintermiddel,
0,75 m.u.t eller derover

Grundvand pa terraen

Omradeafgraensning
Ega, Vejlby Fed og Risskov




UDVIKLING | OVERSVOMMELSESRISIKO

Oversvgmmelsesfare fra havvand ved nuveerende klima med en Oversvemmelsesfare fra havvand pa mellemlangt sigt ved en 100
havvandskote pa 166 cm, svarende til en 100-ars drs stormflodsheendelse inklusiv stigning i middel-havvandstand i
stormflodshaendelse. Aarhus Bugt. Den afbildede vandstandskote er 201 cm.

De tre illustrationer ovenfor viser udviklingen i oversvemmelsesrisiko fra havvand pa nutidig, mellemlangt og langt sigte.

Digelaget Vejlby Feds kystdiger langs strandene ved Risskov, samt landvindingslagets diger ved Akrogen (Akrogsdigerne) og slusen i
Egaen udger i dag den primeere beskyttelse af omradet mod hgje vandstande i Aarhus Bugten. De samlede digeanleeg streekker sig fra
Egaslusen mod nord til Badevej mod syd. | dag ligger 100-ars stormflodsheendelsen i Aarhus Havn i kote 1,66 m. Fremskrives
middelvandstanden sammenholdt med 100-ars stormflodsheendelsen, forventes vandstandene at @ges til 2,01 m og 2,52 m pa hhv.
mellemlangt og langt sigt. Oversvemmelseskortlaegningen for havvand viser, at digerne ved en 100-ars stormflodhaendelse i nuvaerende
klima, beskytter de bagvedliggende omrader i hgj grad. | den sydligste del af projektomradet ved Badevej ses det dog, at de eksisterende
diger ikke tilbageholder vandstanden ved en 100-ars stormflodsheendelse i dag.

Klimafremskrivningen af havvandstanden viser, at digernes nuvaerende hgjde ikke kan tilbageholde vandstanden pa mellemlangt sigte. Nar
vandstanden overstiger digerne, ses der betydelig oversvemmelsesrisiko af de bagvedliggende ejendomme med store skader til falge. Den
hydrauliske sammenhaeng mellem Aarhus Bugten og Egéen ses ogsa tydeligt. Nar havvandstanden overstiger sluseanlaegget, vil det
medferer vandspejlsstigninger i Egaen, med oversveammelser langs de vandlgbsnaere arealer til falge. Pa lang sigt forveerres risikobilledet,
da flere eiendomme bergres af den forhgjede havvandstand.

Flere danske og internationale forskere har i starten af 2025 peget pa, at klimaet kan udvikle sig i en mere ekstrem retning, end hvad de
nyeste klimascenarier fra IPCC viser. Udklippet nederst til hgjre viser, hvordan sterstedelen af omradet i Ega, Vejlby Fed og Risskov
oversvgmmes ved en havvandstand pa 5 meter over nuvaerende havniveau. Vandstanden pa 5 meter over nuvaerende havniveau
repraesenterer en ekstrem stigning i havvandstanden, der raekker ud over tidshorisonten der er indeholdt i denne forundersggelse og
illustrerer det lavtliggende terraen i projektomradet.

2 . s

Oversvemmelsesfare fra havvand pa langt sigt ved en 100 éars
stormflodsheendelse inklusiv stigning i middel-havvandstand i
Aarhus Bugt. Den afbildede vandstandskote er 252 cm.

Oversv@emmelsesfare fra havvand ved en ekstrem havvandsstand
pa 5 meter.



UDVIKLING | OVERSVOMMELSESRISIKO

Vandlgb

De tre illustrationer nedenfor viser udviklingen i oversvemmelsesrisiko fra vandlgb pa kort, mellemlangt og langt sigte.

Oversvemmelsesfare fra vandleb ved nuveerende klima ved en Oversvemmelsesfare fra vandleb pad mellemlangt sigt ved en Oversvgmmelsesfare fra vandlgb pa langt sigt ved en
historisk 65-ars heendelse (1994). klimafremskrevet, historisk 65-drs heendelse (1994). klimafremskrevet, historisk 65-ars heendelse (1994)

Egéen farer store maengder vand igennem omradet. Ved store vandfgringer er der risiko for oversvemmelse af lavtliggende arealer langs
aen, hvilket allerede opleves i dag. Forud for forundersegelsen er der foretaget vandlgbsberegninger med flere saet historiske
afstremningshaendelser i Egaen. Formalet med vandlgbsberegningerne har i ferste omgang veeret, at kortlaegge et ngdvendigt behov for
tilbageholdelse af vand ved store afstramninger. Resultaterne fra vandlgbsberegningerne er herefter anvendt i oversvgmmelseskortlaegning
og risikovurdering i forundersggelsen. Vandlgbsberegningerne er dog under forudsaetning af, at sluseanlaegget til enhver tid kan fastholde
den regulativmeessige kote pa 0,15 m.

Oversvemmelseskortlaegningen ud fra de historiske haendelser viser, at der ved stor vandfering i Egaen, ovenfor vist ved en 65-ars
hzendelse, sker mindre oversvemmelser omkring ejendomme pa Egaens forlgb syd for Hede Enge og mod udlgbet til Aarhus Bugten. 65-ars
haendelsen indtraf i 1994 ved en tgbrudshaendelse. Pa daveerende tidspunkt var Ega Engsg ikke anlagt, men er medtaget i
vandlgbsberegningerne. Ved en 65-ars handelse i nuvaerende beregnes oversvgmmelse af Hede Enge samt Lystrupvej sydgst for Ega
Engsg. | takt med de forventede sgede vandmaengder som fglge af klimaforandringerne, stiger oversvemmelsesrisikoen. P4 mellemlangt
sigt vil flere Ejendomme langs vandlgbets straekning omkring Grendvej og nedstrams mod sluseanlagget oversvgmmes. P34 lang sigt vil
oversvgmmelsen ramme flere ejendomme pa samme straekning, mens ogsa lavtliggende omrader leengere opstrems, ved Haldsgvej og
Sendersgvej, vil oversvgmmes.

De stigende vandspejlskoter i Egaen vil ogsa have vaesentlig betydning for kritisk infrastruktur og opretholdelse af forsyningssikkerheden for
omradet. Langs Egaen Igber Kredslgbs hovedtransmissionsledninger til fjernvarmenettet. Betydningen af oversvemmelse af
transmissionsledningerne er ukendte, men skal kortlaegges i samarbejde med forsyningsselskabet. De stigende vandspejlskoter kan
desuden betyde, at Ega Renseanlaeg periodevis vil have besveerligt ved at aflede det rensede spildevand, hvorfor der ma indteenkes et
beredskab i disse situationer for at opretholde funktionen af anleegget.
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Grundvand

Beregningerne af grundvandsspejlet er foretaget for bade en normal
gennemsnitlig vintersituation og en ekstrem vintersituation svarende til ar 2024.
Grundvandskortleegningen er fortaget for nutid, men ogsa fremskrevet til
mellemlang og lang sigte ved at indregne en gget nedbgrsmaengde og den
forventede stigning i havniveauet.

| den normale vintersituation varierer grundvandsspejlets dybde generelt
mellem 0 og over 2 meter i omraddet. De mindste afstande til det terraennzere
grundvandsspejl findes generelt i lavtliggende omrader, mens sterre dybder
forekommer i relativt hgjtliggende terreen, sdsom nord for Egad og @st for
Grenavej. Dybder under 0,5 meter ses i og ved Ega Engsg, Hede Enge samt
sporadisk omkring Egéen og i kystzonen. | den ekstreme vintersituation ses
grundvandsspejlet at vaere betydeligt taettere pa terreen. De starste stigninger
optraeder nord for Ega. De mindste stigninger ses i de lavtliggende omrader,
hvor grundvandsspejlet allerede star hgjt.

P& mellemlangt sigt ses betydelige stigninger i omradet, iseer ved Filsgvej,
Atoften og langs kysten, hvor effekten af havniveaustigninger slér igennem pa
grundvandsstanden.

Pa lang sigt forventes grundvandsstanden at stige markant sammenlignet med
nutidens niveau. Stigning bliver mere udbredt langs kysten som falge af det
stigende havniveau.

Udover den beregnede dybde til grundvandsspejlet er den afledte
oversvgmmelse pa terreen, som fglge af en vandmeettet jord, ogsa estimeret for
de betragtede situationer. Det ses pa kortet leengst til hgjre, at denne type
oversvgmmelse forekommer lokalt i lavninger i omradder med terreennaert
grundvand.

Stigningerne i det terreenneere grundvand forventes potentielt at kunne
medfere negative konsekvenser for borgere i omradet, i form af oversvemmelse
og vandindtreengning i keeldre, fundamenter, vejkasser og nedgravet
infrastruktur. Nogle ejendomme formodes i dag sikret ved at have anlagt
omfangsdraen, men antallet af disse ejendomme er ukendt.

Omradet er i dag primert spildevandskloakeret, hvorfor de private i stor
udstreekning nedsiver tag og overfladevand. Nedsivning af regnvand er med til
at forstaerke udfordringerne med terreennaert grundvand.

Som fglge af det terreennaere grundvand vil der i fremtiden veere udfordringer
med vand pa terreen, se figur leengst til hgjre, hvorfor det ma forventes at
omrader skal lave en fzelles privat regnvandshandteringslasning.

Nutid

Grundvandsdybde
BW<o5m
Bos-10m
[]1,0-15m

| 11,5-20m
[ ]>20m

Mellemlang sigt

Lang sigt

1 km

Modelberegnet grundvandsdybde for en normal
vintersituation, for nutid, mellemlang og pd

lang sigt.

0 500 1.000 m

L I

Eksempel pa afledt risiko for grundvandsafledt oversvemmelse pd terreen som falge
af vandmeettet jord. Lang sigt.
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Skybrud

Illustrationerne nedenfor viser udviklingen i oversvemmelsesfare fra skybrud pa kort, mellemlangt og langt sigte.

Oversvemmelsesfare fra skybrud ved nuveerende klima ved en Oversvemmelsesfare fra skybrud pd mellemlangt sigt ved en Oversvemmelsesfare fra skybrud pd langt sigt ved en
100-4rs skybrudshaendelse. Oversvemmelse er vist for minimum klimafremskrevet, 100-drs skybrudshcendelse. Oversvemmelse er klimafremskrevet, 100-drs skybrudshendelse. Oversvemmelse er
' vist for minimum 20 cm vand pa terraen. vist for minimum 20 cm vand pa terreen.

20 cm vand pa terreen.

Under et skybrud bliver de bebyggede arealer, veje mm. udsat for store maengder nedbgr pa meget kort tid. Vandmaengderne kan vaere sa
store, at regnvandet begynder at lgbe pa overfladen. Som fglge af klimaforandringerne og et mere ekstremt nedb@rsmenster, forventes
risikoen for oversvemmelse fra skybrud af tiltage yderligere i fremtiden.

Ega, Vejlby Fed og Risskov er kendetegnet ved at veere meget fladt. Vest for letbanen skraner terreenet op mod den hgjereliggende del af
Risskov. Nord for Egaen heeves terreenet ligeledes op mod den nordlige del af Ega og GI. Ega. Det flade terraen i den centrale del af omradet
og ud mod kysten, medferer at regnvandet i mindre grad strammer pa overfladen, men i stedet samles i bade mindre og starre lavninger i
omradet. Det bidragene opland til de enkelte oversvemmelser er typisk ikke ret tor, men til gengeeld er der problemer med at lede vandet
vaek nar grundejernes nedsivningslgsninger er vandfyldte. Hvor regnvandet samles omkring bygninger, er der risiko for oversvemmelse og
skader pa disse. Som fglge af klimaforandringerne vil de stigende maengder nedbgr under skybrudshaendelserne medfarer flere vandfyldte
lavninger, med starre konsekvenser til falge.



SKADESYKONOMI OG GVRIGE
SAMFUNDSMASSIGE RISICI

Oversvemmelsesrisikoen i omradet er sammensat, fordi de forskellige

vandkilder pavirker pa hver deres made og eendrer betydning i takt med
klimaets udvikling.

For at skabe et feelles og sammenligneligt beslutningsgrundlag er der
valgt en skadesgkonomisk tilgang, som beregner de forventede
konsekvenser af oversvgmmelser under forudsaetning af, at der ikke
gennemfgres klimatilpasningstiltag i omradet. Analysen viser dermed,
hvordan risikoen ville udvikle sig, hvis der ikke handles — og giver et klart
billede af, hvor udfordringerne stiger mest.

Skadesgkonomien belyser bade de direkte skonomiske tab ved
oversvgmmelser af bygninger og infrastruktur og de samfundsmaessige
konsekvenser ved oversvemmelser af saerlige ‘hotspots’ med stor
betydning for forsyning, mobilitet og sarbare borgere. Eksempler er Ega
Renseanlaeg, kritiske vejstraekninger og institutioner med vaesentlig
drifts- eller beredskabsfunktion. Analysen daekker perioden 2024-2125
og viser, hvordan risikoen udvikler sig i nutiden, pa mellemlangt sigt og
pa langt sigt.

Hovedformalet med opstilling af skadesgkonomien er at fremhaeve
stgrrelsesordener og den relative risiko mellem vandkilderne. Analysen
viser, hvilke vandkilder der driver risikoen i dag, og hvilke der forventes
at blive de stgrste udfordringer fremover. Samlet set giver
skadesgkonomien et tydeligt billede af, hvor oversveammelserne kan fa
starst konsekvens — og dermed ogsa, hvor klimatilpasningen-vil give
stgrst samfundsmaessig effekt.

Denne tilgang skaber et helhedsorienteret grundlag for den videre
prioritering af indsatsomrader og udvikling af robuste kort- og
langsigtede strategier for klimatilpasning.

Oversvgmmelseskort med forskellig sandsynlighed for
nutid, +50 ar og +100 ar

. 4

Veerdikort med enhedspriser for genoprettelse efter
skader

¥

Beregning af skade og forventet arlig skadesomkostning
(EAD) for nutid, +50 ar og +100 ar

Arlig omkostning [kr.]

»
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-
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SAMFUNDSYKONOMISK RISIKO
OG OMKOSTNINGER - RESULTATER

Den samfundsgkonomiske risiko for oversvemmelsesskader varierer
betydeligt tidsligt, arealmaessigt og mellem de enkelte vandkilder.

For det nutidige klima estimeres den samlede risiko primeert af skybrud
og terreenneert grundvand, mens stormflod og vandlgb spiller en mindre
rolle.

Analysen forudseetter, at omradet forbliver som i dag, og at der ikke
gennemfgres klimatilpasningstiltag, saledes at skader genoprettes
fremadrettet til samme veaerdiniveau som i dag.

Pa 50 ars sigt eendres risikobilledet markant som fglge af
klimazendringer og stigende havniveau. Stormflod bliver den
dominerende risikokilde og vokser fra estimeret ca. 10 % af den samlede
risiko i dag til over 60 %. Risikoen fra de gvrige vandkilder stiger
ligeledes, om end i mindre omfang.

Pa 100 ars sigt forventes stormflod at na ekstreme niveauer og
estimeres til over 90 % af den samlede risiko. Den geografiske fordeling
af risikoomrader aendrer sig kun begraenset.

De samlede skadesomkostninger for perioden 2025-2124 estimeres til
5,3 mia. kr. i nutidsveerdi. Heraf stammer 3,8 mia. kr. fra stormflod, mens
grundvand estimeres til 0,9 mia. kr., skybrud 0,5 mia. kr. og vandigb 0,1
mia. Kr.

Resultaterne er behaeftet med usikkerheder — bade i
oversvgmmelseskort, klimafremskrivninger, veerdikort og
skadesantagelser — og der mangler viden om lokale skadeshaendelser
og afveergetiltag.

Pa trods af usikkerhederne viser analysen et klart billede: den
gkonomiske risiko stiger kraftigt over tid, primeert som fglge af
havniveaustigning. Da de geografiske risikoomrader generelt er de
samme som i dag, er det hensigtsmaessigt at opdele omradet efter
risikokilde og malrette klimatilpasning og afveergeindsatser dér, hvor de
samfundsmaessige gevinster er stgrst.
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OVRIGE SAMFUNDSMASSIGE
KONSEKVENSER - RESULTATER

| risikoanalysen for hotspots anvendes et score-system i stedet for enhedspriser for at
vurdere de negative konsekvenser ved oversvgmmelse. Det gar det muligt at
sammenligne risikoen pa tveers af vandkilder og fglge udviklingen over tid. Scoren
bygger pa en dybdeafhaengig skadesfunktion, som rangerer konsekvensen fra 0—-1000
og opdeler deni "Ingen konsekvens”, "Beredskab” og "Langvarigt funktionssvigt’, mens
seerlige taerskler er fastsat for Ega Renseanlaeg pa grund af dets funktion og
sarbarhed. Med "langvarigt funktionssvigt" menes en situation, hvor konsekvensen er
sa massiv, at den kan medfare langvarige driftsafbrydelser, omfattende genopretning

og reelt tab af samfundsfunktion i lange perioder.

Scorerne er forbundet med betydelig usikkerhed, og teersklerne bgr afstemmes med de
relevante ejere, for der udfgres mere detaljerede risikovurderinger. Resultaterne bar
ses som et overblik over, hvor risikoen er stgrst, og ikke som absolutte veerdier, der kan
sammenlignes direkte mellem kategorier.

Resultaterne viser, at flere hotspot-kategorier allerede i dag pavirkes af risiko for
oversvgmmelser, seerligt daginstitutioner, plejehjem, kritiske vejstraekninger,
forsyningsanlaeg og udvalgte fritidsfunktioner. | nutiden vurderes risikoen overvejende
at veere handterbar med beredskabsindsatser, og de fleste haendelser udlgser relativt
lave konsekvensscorer.

Pa mellemlangt sigt stiger risikoen tydeligt, iseer for kritisk infrastruktur, hvor stormflod
begynder at give vaesentlig hgjere konsekvenser. For zeldre- og plejeboliger samt
daginstitutioner ses ligeledes stigende risici, primeert pa grund af gget sarbarhed ved
evakuering og adgangsforhold under oversvgmmelse.

Pa langt sigt udvikler risikobilledet sig markant, idet de fleste kategorier rammes af
konsekvenser svarende til ‘Langvarigt funktionssvigt’ som falge af det stigende
havniveau. Kritisk forsyning — seerligt Ega Renseanlaeg, pumpestationer og
energiforsyning — bliver blandt de mest udsatte elementer med risiko for alvorlige
driftsafbrydelser. Evakueringstunge institutioner som plejeboliger og dagtilbud opnar
ligeledes meget hgje konsekvensscorer som fglge af bade direkte pavirkning og tab af
fremkommelighed. Vejforbindelser, der indgar i beredskabs- og evakueringsruter,
rammes ogsa hardt, mens omrader med potentielt forurenende aktiviteter far stigende
risiko for spredning ved oversvgmmelse.

Samlet viser analysen, at bade de samfundsgkonomiske og de gvrige
samfundsmeaessige risici forventes at stige kraftigt over tid, isaer pa grund af
havniveaustigninger og gget stormflod. Pa tvaers af hotspot-kategorierne peger
resultaterne pa et behov for robuste og langsigtede klimatilpasningsstrategier, der kan
beskytte kritiske funktioner, opretholde beredskab og sikre fremkommelighed.
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Oversvgmmelseskortlaegningen og den samfundsgkonomiske risiko i omradet ved Ega,
Vejlby Fed og Risskov viser, at der er forskelle i sammensatningen af
oversvgmmelsesrisiko inden for omradet, og dermed forskelle i betydningen af de
enkelte vandkilder. Derfor giver det mening at inddele projektomradet i mindre
delomrader, med sammenlignelige oversvgmmelsesproblematikker, ogsa fordi de
ensartede problematikker peger pa ensartede strategier og klimatilpasningslagsninger
inden for de enkelte delomrader. Med opdelingen af delomrader er det muligt at zoome
ind og tydeliggere udfordringerne i mindre skala.

Projektomradet er derfor inddelt i 4 delomrader. Opdelingen af delomraderne er vist pa
naeste side. Graenserne mellem de enkelte delomrader er diffuse og er derfor ikke
absolutte.

Under nuvaerende klimaforhold, er risikoen fordelt forskelligt i omradet. Risiko ved

EAD [kr/ar] J ] EAD [kr/&r]

skybrud fordeler sig sporadisk i omradet, mens grundvand er knyttet til de lavtliggende =713

o L s Skybrud I Skybrud
omrader. Vandlgbsrisikoen forekommer kun lokalt, mens stormflodsrisikoen er B stormflod : B stormflod
begreenset til kysten og Egas udlagb. 0 250 500 m W Vandib 0 250 500 m B Vandiab
P& mellemlangt sigte (+50 ar) stiger risikoen for stormflod til at blive den dominerende _-— Grundvand - Grundvand

faktor, i omradet langs kysten og langs Egaen. Risikoen fra de andre vandkilder stiger
ligeledes, men primaert i omrader, som allerede er udsatte i nuvaerende klima.

Pa lang sigte (+100 ar) vokser stormflod til at blive den dominerende risiko, og pavirker
de lavtliggende arealer langs kysten, samt langs Egaen. Fordelingen af risikomraderne
endres sig kun begraenset sammenlignet med det mellemlange sigte, men terreenneert
grundvand forventes i stigende grad ogsa at pavirke kystzonen som fglge af hgjere
havniveau og dermed et stigende grundvandsspejl. EAD +1 00 ér S

Delomrade 1 deekker omradet langs kysten, @st for Nordre Strandvej. Ud fra udviklingen i
delomrade 1 ses det, at skadesomkostningerne i fremtidige hovedsageligt vil udgeres af
havvand og i mindre grad af terreenneert grundvand.

Delomrade 2 Dakker omraderne der ligger langs Egaen, samt de omrader der pavirkes
af vandlgbsoversvemmelser nar Egaen gar over sine breder. Foruden skadevoldende
oversvgmmelser fra Egaen, udger den stigende havvandstand ogsa en trussel i omradet,
eftersom havvandstandsstigninger ved stormflod ogsa forplanter sig op gennem Egaen.
Ligesom for delomrade 1, vil det dog pa sigt veere omkostninger forbundet med

havvandstandsstigninger der estimeres til den starste andel af skadesomkostninger. Udviklingen i den forventede

Delomrade 3 udger det omréde der ligger bagved delomrademe 1 og 2. Terreenet i
delomrade 3 er haevet en smule, sammenlignet med delomrade 1 og 2. Trusselsbilledet i
delomrade 3 estimeres af skadeomkostninger ved terreennaert grundvand samt skybrud.

Delomrade 4 udger det hgjere liggende omrade nord for Egaen, samt Gl. Ega. Her
estimeres skadesomkostningerne primaert som fglge af oversvemmelse ved skybrud.

arlige skadesomkostninger til de
tre tidshorisonter; Nuveerende,
mellemlangt (+50 ar) og langt
(+100 ar) sigte, samt den
samlede skadesomkostning.

Figureme viser, hvordan
skadesomkostningerne over tid
for deles pa de enkelte I il Akkumuleret nutidsvaerdi af
vandkilder, opgjor t ud fra et . : &rlige skadesomkostninger
100x100 meter grid. _ EAD [kr/&r] . [mio. kr. NV]
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DELOMRADE 1

Delomrade 1 bestar primaert af
boliger og mindre erhverv,
placeret mellem Nordre Strandvej
mod vest og Aarhus Bugten mod
ost. Mod syd afgranses omradet

af Riis Skov og Ega Marina mod
nord.

Ega-slusen

Rolighedsvej/
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Nuvaerende klimaforhold

2\ N\ 2

Uavikling i oversvgmmelsesfare for alle vandkilder i Delomrade 1. Oversvemmelse fra skybrud er vist med markebla, hvor oversvemmelser er vist for 20 cm vand pa terraen og derover.
Oversvemmelse fra hav er vist med blé og vandlgbs-oversvemmelse er vist med turkis. Terraeenneert grundvand er vist med radt skraveret, for vandstande beliggende 0,75 meter under
terraen eller derover. Grundvand pa terreen er vist med markebla kant. Fra venstre mod hgjre vises oversvemmelse ved nutidig klima, pa mellemlangt sigte og pa langt sigte

DELOMRADE 1 - UDFORDRINGER

Stoerstedelen af delomrade 1 er ved nuvaerende klimaforhold beskyttet mod oversvemmelse fra Aarhus Bugten ved
diger lang kysten samt Egaslusen. Ved en 100-ars stormflodsheendelse vil mindre omrader i den sydlige del
oversvgmmes, samt omradet ved Akrogens Strandpark og Ega Marina mod nord. Omradets beliggenhed i det lave
terreen samt kystnaert betyder, at grundvandsstandens varierer ssmmen med havvandstanden. Ved nutidig klima er
udfordringerne med terreennaert grundvand begreenset til lokale omrader. Det terraennaere grundvand vil begreense
mulighederne for nedsivning hos grundejerne. Skybrudsvandet samles lokalt i mindre lavninger. Delomradet er ikke
udfordret af oversvemmelse fra Ega.

Pa det mellemlange sigt vil en 100-ars stormflodshaendelse overstige den nuvaerende digekote og oversvgmme de
bagvedliggende ejendomme med store konsekvenser til falge. | takt med den stigende havvandstand vil udfordringer
med hgjtstdende grundvand ses i flere omrader. Pa det mellemlange sigt er der behov for, at de eksisterende diger
forhgjes.

Pa lang sigt vil en 100-ars stormflodshaendelse have voldsomme konsekvenser for hele delomradet. Den forhgjede
middelvandstand i havet vil ogsa haeve det terreennaere grundvand. Der vil derfor veere behov for starre
feelleslgsninger, der skal seenke det terreennaere grundvand og tgrholde ejendomme fra vand for neden.
Skybrudsvandet ses ogsa at samles i stgrre lavninger bag den eksisterende kystbeskyttelse, i den sydlige del. Med
stigende havvandspejl og forhgjede diger skal det ogsa sikres, at bagvandet fra oplandet kan ledes ud over digerne
ved pumpelgsninger.
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Delomrade 2 bestar af bade boliger og erhverv.
Omradet er todelt, opdelt af det hgjereliggende
omrade ved Julsgvej. Den vestlige del af
delomradet afgraenses af Viengevej og Ega Engsg,
og mod nord af Egaen. Den gstlige del af
delomrade daekker i stort omfang de vandigbsnzere
arealer langs Egaen, pa strakningen fra Grenavej
og ud mod Aarhus Bugten.

Risskov
Genbrugsstation

L
Ega
renseanlaeg
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Nuvaerende klimaforhold
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Mellemlangt sigte

Uavikling i oversvgmmelsesfare for alle vandkilder i Delomrade 2. Oversvemmelse fra skybrud er vist med markebla, hvor oversvgmmelser er vist for 20 cm vand pa terreen og derover.
Oversvemmelse fra hav er vist med bla og vandlgbs-oversvemmelse er vist med turkis. Terraenneert grundvand er vist med radt skraveret for vandstande beliggende 0,75 meter under
terreen eller derover. Grundvand pé terreen er vist med markebla kant. Fra venstre mod hgjre vises oversvemmelse ved nutidig klima, p& mellemlangt sigte og pé langt sigte

DELOMRADE 2 - UDFORDRINGER

Under nuvaerende klimaforhold oversvemmes mindre omrader langs Egaen ved store afstremningshaendelser i
vandlgbet. Oversvemmelsesrisikoen er baseret pa, at slusens pumper kan aflede de store afstremningshaendelser.
| de lavtliggende omrader langs Egaen ses det ligeledes, at starre omrader er udfordret af hgjtstdende grundvand,
navnlig omraderne ved Sgndersgvej, Haldsgvej, Baldriansvej i den gstlige del. | den vestlige del af omradet ses
det hgjtstéende grundvand langs Egéen samt i omrader ved Gl. Egé og Aveenget. Delomradet beskyttes mod
hejvande i Aarhus Bugten af sluseanleegget samt kystdigerne i delomrade 1.

Pa mellemlang sigt vil der i starre grad optraede oversvemmelse i de vandlgbsnaere arealer i takt med starre
nedbgrsmangder og stigende afstremning i Ega. Dette er isaer udtrykt pa straekningen mellem Hede Enge og
vandlgbets udlgb til Aarhus Bugten. Et hgjere havvandspejl vil endvidere hyppigere medfgre, at stormfloder
overstiger det nuvaerende beskyttelsesniveau pa sluseanleegget, hvilket medfgrer gennembrud og oversvemmelse
bag slusen. Ogsa det terreennaere grundvand stiger, og store dele af omradet vil pa mellemlangt sigt veere
udfordret.

Pa lang sigt vil stormflodhaendelser pavirke stort set hele omradet, nar hverken sluseanlaeg eller kystdiger lzengere
yder tilstreekkelig beskyttelse. Pa langt sigt vil stormflodshaendelser der optreeder oftere end hver 100. ar have
store konsekvenser for omradet. Ligeledes vil hgje afstremninger i vandlgbet medfere, at boligomrader pa hele
straekningen fra Ega Engse til udlgb vil opleve risiko for oversvemmelse. Regnvand fra skybrud ses ogsa i sterre
grad at samles i lavninger over teerskelveerdien pa 20 cm. Endelig vil det terreennaere grundvand medfare

udfordringer i store del af omradet.
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DELOMRADE 3

Delomrade 3 bestar af boliger, erhverv
samt offentlige institutioner som
Strandskolen og flere plejehjem. Mod vest
afgreenses omradet af det samlede
projektomrades grzense langs letbanen,
mens Nordre Strandvej udger den sydlige
afgraensning. Mod nord afgraenses
delomrade 3 af boligomraderne ved
Haldsovej, Sendersovej, Baldriansvej,
Alykkevej og Adalsve;j.




Nuvaerende klimaforhold

Mellemlangt sigte

Langt sigte

Uavikling i oversvemmelsesfare for alle vandkilder i Delomrade 3. Oversvemmelse fra skybrud er vist med markebla, hvor oversvemmelser er vist for 20 cm vand pa terreen og derover. Signaturforklaring

B skybrud T100, min 20 em vand pa temrsn

| Vandieb - 65-4rs handalse

I stormfiod, 100 &rs haendelse

. Grundvand pd teraen, Vintermiddel

[:j Grundvandsspajl 0,75 m.u.t eller derover, Vvintarmiddel
[] omrdeatgrensning

Oversvemmelse fra hav er vist med bla og vandlgbs-oversvemmelse er vist med turkis. Terraenneere grundvand er vist med rgdt skraveret, for vandstande beliggende 0,75 meter under
terreen eller derover. Grundvand pé terreen er vist med mgrkebla kant. Fra venstre mod hgjre vises oversvemmelse ved nutidig klima, pa mellemlangt sigte og pa langt sigte

DELOMRADE 3 - UDFORDRINGER

Delomrade 3 er beliggende bag ved delomraderne 1 og 2, hvor terreenet haever sig en smule. Det betyder, at
delomradet ikke pa samme made er i risiko for oversvemmelse fra vandlgb eller havvand ved nutidigt klima eller
lang sigt.

Dog ses der ved nuvaerende klimaforhold lokale omrader, hvor det terraenneere grundvand star hgjt. Langs
Letbanesporet og skraningen op mod det hgjereliggende Risskov ses det ogsa, at regnvand ved skybrud samles i
lavninger. | takt med klimaforandringerne, stiger risikobilledet bade for det terreennsere grundvand og vand pa
terraen ved skybrud, hvor st@grre omrader i den vestlige del af delomrade 3 er i risiko for oversvemmelse.
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DELOMRADE 4

Delomrade 4 bestar af den nordlige
del af Ega, nord for Egaen, samt
storstedelen af Gl. Ega nord for
Grenavej. Omrader er primaert
bestaende af boligomrader, med
mindre erhvervsomrader og
institutioner.
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Nuvaerende klimaforhold

Mellemlangt sigte

Langt sigte

Uavikling i oversvemmelsesfare for alle vandkilder i Delomrade 4. Oversvemmelse fra skybrud er vist med markebla, hvor oversvemmelser er vist for 20 cm vand pa terreen og derover.
Oversvemmelse fra hav er vist med bla og vandlgbs-oversvemmelse er vist med turkis. Terraenneere grundvand er vist med rgdt skraveret, for vandstande beliggende 0,75 meter under
terreen eller derover. Grundvand pé terreen er vist med mgrkebla kant. Fra venstre mod hgjre vises oversvemmelse ved nutidig klima, pa mellemlangt sigte og pa langt sigte

DELOMRADE 4 - UDFORDRINGER

Delomrade 4 er beliggende i det hgjere terreen nord for Egaen. Omradets topografi, med et skranende terreen mod
syd afsluttet med en stejl skraent ned mod Egaen. Delomradets laveste arealer langs Brovej i den sydlige del ligger i
kote 3,0, men stiger hurtigt mod nord.

Det haevede terreenniveau udggr en naturlig beskyttelse mod risiko for oversvemmelse mod bade havvand og
vandlgb, ligesom det hgje terreen medfarer, at afstanden til det terreennaere grundvand er betydeligt starre end i
resten af Ega, Vejlby Fed og Risskov.

Det skranende terraeen medfarer, at regnvand ved store skybrudsheendelser kan stremme pa terreen og samles lokalt i
bade mindre og starre lavninger. | takt med klimaforandringerne, stiger risikoen for oversvemmelse fra skybrud, da
nedbgrsmaengderne der afledes til lavningerne stiger.
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DAPP — DYNAMISK ADAPTIV
PLANLAGNING

Dynamisk Adaptiv Planlaegning, eller DAPP (Dynamic Adaptive Policy Planning), er en metode
udviklet til risikostyring og klimatilpasning under forudseetning af en usikker fremtid. Metoden er
udviklet af det hollandske radgivningsfirma Deltares. DAPP-processen er inddelt i 10 trin som bl.a.
deekker beskrivelse af omradets udfordringer, kortlaegning og evaluering af titag samt
udarbejdelse af dynamisk tilpasningsplan.

Kystdirektoratet har arbejdet med DAPP-processen i en dansk kontekst, i samarbejde med
enkelte kommuner omkring en handfuld pilotprojekter. Herigennem er DAPP-processen
beskrevet, testet, og evalueret. Kystdirektoratet har pa baggrund af pilotprojekterne udarbejdet en
justeret proces for dynamisk planleegning, der ligeledes bestar af en raekke trin, der er vist pa
figuren til hgjre.

Aarhus kommune arbejder med adaptiv klimatilpasning, sa indsatser kan udbygges med @get
tilpasning over tid eller med aendret arealanvendelse i takt med de stigende udfordringer og med,
at der viser sig nye lgsningsmuligheder og samarbejdspartnere. Med afsaet i fremskrivninger af
klimazendringerne for udsatte omrader betyder den adaptive tilgang, at der opstilles muligheder
for tiltag, herunder hvad er vigtigst at gere fgrst og hvad er farst ngdvendigt at gere noget ved
senere. Indeveerende dokument daekker primeert trinene 1, 2a og 4.

SYSTEMBESKRIVELSE
Beskrivelse af omradet
og udfordringerne med
oversvemmelse i dag

K samt hvordan disse kan IDEKATALOG
o aendre sig fremadrettet. Brainstorm over alle,
s mulige lgsninger og
kategorisering af

tiltagene.
ol €ion

Kortlaegning af
. visioner, planer o.l.
Trin 2B for omradet.

OPF@LGNING
Lebende opsamling
pa handleplanen og

monitering af systemet
til justeringer af imple-
menteringen. Dette kan
fore til gennemgang af

AFGRZANSEDE TILTAG
Idékatalog saettes i
relation til visionerne,
hvilket afgraenser de
tiltag, der er relevante

for omradet.

hele eller dele af

processen igen

DYNAMISK
TILTAGSKORT
Tiltagene saettes |
relation til hinanden,
hvilket angiver
de forskellige
klimatilpasningsstier
0g scenarier.

HANDLEPLAN
Detaljeret handleplan
udarbejdes for de
udvalgte klimatilpas-
ningsstier eller scenarier.

MULIT-KRITERIE
ANALYSE
Multi-kriterie analyse af
de udvalgte klimatilpas-
ningsstier/scenarier
hjaelper med beslutning
og udveelgelse af
scenarier.

Den justerede DAPP-proces, udarbejdet af Kystdirektoratet.



BETRAGTNING OM TARSKEL
FOR NGDVENDIG HANDLING

Pa baggrund af systemanalysen og risikoberegningerne, er der markant skadegkonomi
som fglge af et aendret trusselsbillede fra oversvgmmelse grundet klimaforandringerne.
Analysen for samfundsgkonomiske og samfundsmaessige risici viser, at skaderne pa et
tidspunkt bliver meget store.

Kurven gverst til hgjre, der viser den akkumulerede arlige omkostning i nutidsveerdier, tager
et knaek omkring ar 2075, svarende til mellemlangt sigt. Her ses det, at isaer skader fra
stormflod og stigende havvandstand vil vokse markant i arene efter, og udgere langt
stgrstedelen af de arlige skadesomkostninger.

For at reducere den stigende risiko, griber vi til klimatilpasning. Arbejdet med
oversvgmmelses- og risikokortleegningen skal understgtte de valg der treeffes, samt hvornar
indsatserne skal implementeres. Sammen definerer dette en taerskel for ngdvendig
handling, dvs. hvornar er der behov for at vi gar en indsats, for at reducere risikoen.
Forundersggelsen foretaget for Ega, Vejlby fed og Risskov, er fgrste gang at Aarhus
Kommune arbejder med at kortleegge oversvemmelsesrisikoen pa tveers af alle vandkilder.

Nederst til hgjre ses en bearbejdet figur, fra det hollandske firma Deltares, udviklet i
forbindelse med DAPP-processen. Figuren viser udviklingen i risiko op ad den lodrette akse
og stigningen i oversvemmelsesniveauer, eller tid, pa den vandrette akse. Den g@verste
kurve viser udviklingen i risiko, nar der ikke laves indsatser for at begreense skaderne. Den
nederste kurve viser, at man med indsatser til forskellige tidspunkter, kan reducere den
samlede risiko. Tidspunkterne for indsatserne defineres ved en teerskel for ngdvendig
handling. Overholdes teersklen ikke, vil risikoen stige til et niveau der overstiger
malsaetningen. Ved at overholde teersklerne for ngdvendig handling, elimineres er stor del
af risikoen.

Et muligt neeste skridt for arbejdet i omradet, vil veere at definere taerskler for ngdvendig
handling. Teersklerne skal fastsaettes pa tveers af vandkilderne, hvilket er en udfordrende
gvelse. Forundersggelsen viser dog, at udfordringerne med oversvemmelse fra havvand og
stormflod bliver dominerende af vandkilderne. Forundersggelsen er de fgrste skridt i en
lzengere proces, der skal indga i definitionen af de nedvendige teerskler, og dermed hvilke
klimatilpasningsindsatser der bgr igangsaettes.

Ved klimatilpasning vil der altid veere en restrisiko at forholde sig til. Klimatilpasses der
eksempelvis til en 100-ars haendelse for en vandkilde, vil der stadig veere en sandsynlighed
for, at haendelser med stgrre gentagelsesperiode vil kunne oversvemme dele af et
klimatilpasset omradet.
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MULIGHEDER

Der er en bred vifte af muligheder beskrevet i mulighedskataloget.
Losningermne i mulighedskataloget beskrives i relation til de
vandkilder, som Igsningen afhjelper. Ved at kombinere
mulighederne og anskue problemstillingerne i hele vandets
kredslgb kan flere udfordringer imgdekommes. Mulighedsrummet
indskraenkes i forhold til omradets topografi, den eksisterende
bystruktur og omradet bindinger. Bindinger kan eksempelvis veere
beskyttede naturtyper, infrastruktur og jordforurening.

Omradet Ega, Vejlby Fed og Risskov bestar primaert af stgrre
sammenhangende boligomrader, erhvervsomrader og rekreative
arealer som strandene langs kystlinjen. Indenfor omradet er det
begrenset med stgrre sammenhaengende grgnne omrader,
hvorfor der kan arbejdes med omrader uden for selve
projektomradet til klimatilpasningsindsatser, eks. vandparkering i
Hede Enge.

Mulighedskataloget fokuserer pa fysiske klimatilpasningstiltag i
omradet. De fysiske tiltag kan introduceres ud fra 2 overordnede
strategier; 'Hold vandet ude' eller' Invitér vandet ind'.

‘Holde vandet ude’ omhandler at beskytte et omrade med fysiske
indsatser, eksempelvis ved forhgjelse af kystdiger, etablering af
vandparkering langs vandlgb og tiltag der skal afhjeelpe
hgjtstaende grundvand.

Strategien ‘Invitér vandet ind’ deekker over planmaessige tiltag,
hvor bydele indrettes og omdannes til at kunne modsta mere vand
/ oversvgmmelse uden vaesentlige skadesomkostninger.

Forundersggelsen af Ega, Vejlby Fed og Risskov understreger, at
der er behov for handling for at reducere skadesomkostningerne
over tid. De fysiske tiltag vurderes at veere gode strategier i den
nzere fremtid, frem mod det mellemlange sigte i ar 2070. P& sigt
kan der, som fglge af den voksende skadesrisiko, veere behov for
stillingtagen til hvorvidt man vil leve med vandet, keempe imod det
eller ultimativt flytte veek fra det.

| valg af lgsninger er det vigtigt at vaere opmaerksom pa den
gensidige pavirkning af vandkilderne i hele vandets kredslgb.
Forhgjelse af digerne og slusen beskytter det bagvedliggende
omrade mod oversvemmelser fra havet. Forhgjelse af digerne
skaber dog en barriere for den naturlige afstremning fra regnvand
ud til havet, mens det stigende havvandspejl medfgrer at regnvand
ikke vil kunne afledes alene ved gravitation. Etablering af
skybrudsvolumener i lavninger kraever en opmaerksomhed pa, at
lavningerne ikke fyldes op af terreenneert grundvand. Laves
terreenreguleringer skal det ogsa sikres, at dette gennemfgres
uden at risikoen for oversvgmmelse af naboomrader forveerres.

Fornyelse og
forhgijelse af
sluseanlaeg

Invitér vanden ind

Omfangsdraen

Fotos: NIRAS
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TILTAGS-
KOMPLEKSER

Som led i forundersggelsen, og DAPP-processen der
ligger bag, er der med afsaet i de beskrevne
oversvemmelsesudfordringer og risikobilledet for
omradet, beskrevet en raekke mulige tiltag pa i
mulighedskataloget. Grundet omradets kompleksitet
og udfordringer af vand fra alle sider, er det afggrende
at have en helhedsbetragtning, da de forskellige
vandkilder netop har en gensidig pavirkning af
hinanden. Der er derfor behov for, at
klimatilpasningsindsatser malrettet mod de enkelte
vandkilder foretages samtidig, for at opna en samlet
effekt og dermed minimering af
oversvgmmelsesrisikoen. De ngdvendige
sammenhange mellem forskellige tiltag kan navngives
tiltagskomplekser.

Risikokortlaegning og udviklingen i
oversvgmmelsesfaren viser, at flere af de inddelte
delomrader er pavirket af de samme vandkilder.
Eksempelvis pavirker oversvemmelse fra stormflod
bade delomrade 1 og 2. Der vil derfor ogsad veere
overlap mellem delomraderne, ift. hvilke tiltag der kan
igangsaettes. | udsnittet til hajre, illustreres
tiltagskomplekser som er identificeret i
forundersggelsen.

Ad-Hoc klimatilpasning

Pa kort sigt (i nuveerende klima)
er der overordnet behov for ad-
hoc klimatilpasning i omradet. |
den nermeste fremtid, estimeres
oversvemmelsesrisikoen primeert
fra skybrud og terreenneert
grundvand, og i mindre omfang af
vandlgbsoversvgmmelser.

Tiltagene i den naere fremtid
peger derfor pa indsatser
malrettet herimod, eksempelvis
etablering af lavningsvolumener
til tilbageholdelse af
skybrudsvand, samt etablering af

omfangsdreen. Eksempel

Tiltagene vil have en effekt i alle
delomraderne NIRAS

Tidshorisont:
Nuvaerende til mellemlangt sigte.

pd etablering af forsinkelsesvolumen i form at
regnvandsbassin (tv.) samt etablering af omfangsdreen (th.) Fotos:

Hegjvandsbeskyttelse og handtering af vand fra delomrader

En udvidelse af hgjvandsbeskyttelse samt
forhgjelse/fornyelse af pumpe/sluseanleegget vil
isoleret yde en beskyttelse mod stormflod, for
de delomrader der pavirkes heraf. For dog at
tilpasse mod det samlede trusselsbillede fra alle
vandkilderne, vil der veere behov for at etablere
yderligere tiltag. Det terreennaere grundvand er
udfordrende i de lavtliggende delomrader inden
for projektomrédet (delomrader 1-3), hvor for
dette ma handteres, eks. ved starre
opsamlende draensystemer (3. ledning). Det
stigende havvandsspejl i fremtiden vil medfgrer,
at det Dbliver ngdvendigt at etablerer
pumpesystemer til hverdags- og ekstremregn
for at kunne aflede dette gennem
kystbeskyttelsen. For at opna en fuld tilpasning
over for alle vandkilder, vil tilbageholdelse af
vand fra Egaen i Ega Engsg og Hede Enge
ligeledes veere nadvendig.

Tilpasningstakten kan foretages i flere skridt,
hvor eksempelvis kystbeskyttelsen kan haeves i
takt med det stigende trusselsbillede.

Tidshorisont:
Mellemlangt til langt sigte.

Eksempler pa sluseanleeg (everst tv.), kystsikring (everst
forsinkelse af vandlabsvand (nederst). Fotos: NIRAS.

th.) samt

Invitér vandet ind

‘Invittr  vandet ind’ deekker over
planmassige tiltag og fysiske tiltag, hvor
bydele indrettes saledes at de midlertidig
kan handtere oversvgmmelse. Det kan
eksempelvis veere, at nye bygninger opfares
pa pale, med heevet sokkel eller pa holme,
saledes at omraderne mellem bygningerne
midlertidig kan oversvgmmes.

Ved anvendelse af denne strategi skal der
veere opmeerksomhed pa beredskabsbehov,
saledes af eks. ambulancer kan komme ind
og ud af omradet under en oversvgmmelse.
Belaegninger skal designes efter, at de kan
handtere midlertidig oversvemmelse.

Eksempel pa bebyggelse der er heevet over
terreenet, for periodevis at kunne modstd
oversvammelse. Foto: Anja Weys.

Tiltagene er relevante i delomraderne 1-3.
Tidshorisont:
Nuvaerende til langt sigte.

Fremrykning af kystlandskabet som hgjvandsbeskyttelse

Kystbeskyttelsen kan etableres som led i fremrykningen af
kyststraekningen lang projektomradet. Med denne lgsning opbygges et
kunstigt kystlandskab i Aarhus Bugten, hvor den nye og forhgjede
kystsikring vil kunne etableres. Der vil fortsat veere behov for, at Egaen har
udlgb i bugten, hvorfor et nyt sluseanlaeg ligeledes vil skulle etableres.
Tilbageholdelse af vandlgbsvand fra Egaen vil stadig veere ngdvendig, for
at handtere risikoen i delomrademe. Ligeledes vil handtering af det
terrennaere grundvand, samt hverdags- og skybrudsregn veere
ngdvendigt. Her kan der veere behov for etablering af pumpelasninger for
at kunne aflede regn- og dreenvand ud over de fremrykkede
kystbeskyttelse.

Tidshorisont

Mellemlangt til
langt sigte.

Eksempel pa kystlandskab, dog ikke i form af en kunstig fremskudt
kyststreekning. Fotos: NIRAS.
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MULIGHEDSKATALOG

Nar der planlaegges og udvikles i byer, gares dette i et meget langt sigte. Eksempelvis lgber kommuneplaner over
lange perioder, og nar et nyt byomrade er udviklet star det i mange generationer. Et gennemsnitligt dansk hus star i
over 80 ar mens vores byomrader kan bestar i flere hundrede ar. Det er derfor vigtigt at planlaegge klogt og taenke
langt frem i tid for at undga, at vi bygger os ind i stgrre oversvemmelsesproblemer.

Der er fglgende overordnedes strategier, nar et omrade er oversvemmelsestruet: 'Hold vandet ude';' Inviter vandet
ind'. Strategierne beskrives i det felgende. Derudover er non-aktion (at undlade at gare noget) ogsa en strategi. Nar
det besluttes, at der ikke ge@res noget, er det op til grundejer selv at handtere oversvemmelsesrisikoen. Dette kan
der veere ulemper ved, eksempelvis i byen, hvor en husejer beliggende i et lavtliggende omrade pumper
grundvandet veek, hvilket vil kunne medfgrer seetningsskader pa omkringliggende huse. Der kan ogsa veere den
konsekvens, at omrader bliver s& udfordret af oversvgmmelser, at veerdien i omradet bliver minimalt, hvilket er
seerlig uheldigt hvis det er et relativt nyudviklet omrade. Der er derfor et behov for at prioritere, hvilke omrader
kommunen péa sigt @nsker at beskytte, hvilke arealer der skal friholdes for bebyggelse og udvikling samt hvilke
arealer hvorpa arealanvendelsen med fordel bgr aendres.

Strategien ’Invitér vandet ind’ deekker over planmaessige tiltag, hvor bydele indrettes saledes at de midlertidig kan
handtere oversvgmmelse. Det kan eksempelvis vaere, at nye bygninger opfares pa paele, med haevet sokkel eller pa
holme, saledes at omraderne mellem bygningerne midlertidig kan oversvemmes. Ved anvendelse af denne strategi
skal der vaere opmaerksomhed pa beredskabsbehov, saledes af eks. ambulancer kan komme ind og ud af omradet
under en oversvgmmelse. Belaegninger skal designes efter, at de kan handtere midlertidig oversvemmelse.

Strategien 'Hold vandet ude’ handler om at beskytte et omrader med fysiske indsatser. Dette kan eksempelvis vaere
foregelse at diger, etablering af vandparkering pa vandlgbsstreekninger, tiltag der skal afhjeelpe hgjtstaende
grundvand mv.

Ud over de 2 beskrevne strategier, kan en tredje strategi ogsa beskrives. Strategien 'Flyt vaek fra vandet’ kaldes
ogsa for tilbagetraekning eller aendret arealanvendelse. Begrebet kan ogsa overordnet kategoriseres som strategisk
transformation af et omrade. Strategisk transformation indgar ikke som et lgsningstiltag i forundersggelsen.
Strategisk transformation kan opdeles i flere spor, eftersom det at flytte vaek fra vandet ikke vil skulle ske samtidig
for hele omradet. Indledningsvist undgas/begraenses det at investere i nye byggerier og udvikling inden for omradet.
Pa laengere sigt kan det vaere at omrader opgives og fraflyttes, og naturen igen tager over i omradet.

| praksis betyder tilgangen med den strategiske transformation, at vandet i lavtliggende kystomrader og adale far lov
at oversvemme nuveerende lavtliggende omrader. Der treeffes saledes et aktivt valg om ikke at
oversvgmmelsesbeskytte bygninger og andre veerdier i et oversvemmelsestruet omradet. Dermed vil bebyggelsen i
det oversvemmelsestruede omrade have en begraenset levetid. Fordelen ved strategien er, at byudvikling
fremadrettet kan prioriteres i de omrader, der ikke inkluderer de samme udgifter og ressourceforbrug til
vandhandtering og klimatilpasning. Ulempen er, at eksisterende vaerdier og byomrader vil ga tabt.

Hold vandet ude Inviter vandet ind Flyt veek fra vandet

O

v

v

Foto: Anja Wejs

Billedet er fra Moshusevej ved Bjert Strand syd for Kolding. En reekke sommerhuse er hcevet op pd peele som alternativ til at
bygge et dige. Herved kan sommerhusene i perioder téle at blive oversvammet.



MULIGHEDSKATALOGETS
KRONOLOGI

Indledningsvist er der introduceret 2 strategier der er anvendt i udarbejdelsen af
mulighedskataloget; Hold vandet ude og Inviter vandet ind. Det er ikke udelukket, at en
overordnet strategi for omradet indeholder elementer fra begge strategier. De fglgende sider er til
inspiration for det videre arbejde i omradet.

Pa de felgende sider er der fokus pa de egentlige klimatilpasningsindsatser. Disse preesenteres
for hver oversvgmmelseskilde, men flere af indsatserne er relevante for mere end én type
vandkilde. | tabellen til hgjre er der vist en oversigt over tiltagene og de indbyrdes afhaengigheder
mellem vandkilderne.

Klimatilpasningsindsatserne beskrives ift., hvordan indsatserne pavirker, eller pavirkes af, de
forskellige vandkilder. Derudover beskrives hvordan indsatserne kan veere afhaengige af eller
pavirker hinanden. | forbindelse med mulighedskataloget er der screenet for
implementerbarheden af indsatserne, herunder hvilke begraensninger der kan veere ift. udfarelse
af den enkelte indsats.

Den nuvaerende klimatilpasning i omradet Ega, Vejlby Fed og Risskov varetages i dag af flere
aktgrer. Aarhus Kommune har som myndighed, sammen med Aarhus Vand, ansvaret for, at
klimatilpasningen af den eksisterende by sker i overensstemmelse med politisk vedtagne
visioner, planer og strategier, samtidig med, at klimatilpasningsl@sningerne skal veere
samfundsgkonomiske rentable.

Grundejerne star selv for klimatilpasningen af omradet. Grundejerne er samlet i en raekke
foreninger, der driver en reekke forskellige klimatilpasningsanlaeg. Til de enkelte indsatser
beskrives derfor hvilke aktarer, der har interesse i indsatserne.

Vejlby-Ega Enges Landvindingslag ejer og driver Ega-slusen, som har til formal at beskytte de
lavtliggende omrader omkring Egaen mod oversvgmmelser forarsaget af hgjvande i Aarhus Bugt
og hegje vandferinger i Egéen. Ud over Ega-slusen driver Landvindingslaget ogsa digerne langs
Egéen, samt pumpeanlaegget pa Gl. Ega.

Kystdiget, der beskytter de lavtliggende omrader langs kysten mod oversvgmmelse fra hay, ejes
og drives af Digelaget Vejlby Fed.

Grundejerne i omradet handterer selv regnvand pa egen grund, enten ved faskiner, regnbede
eller lignende nedsivningsanleeg. Grundejerne er samlet i en reekke grundejerforeninger, eks.
Grundejerforeningen Vejlby Fed.

Staten spiller ind som interessent, bade i form af at vaere den lovgivende part i klimatilpasningen,
samt at have udpeget omrader omkring Aarhus i forbindelse med EU’s oversveammelsesdirektiv.
Herudover har Miljgministeriet i foraret 2025 underskrevet en forstaelsesaftale med Aarhus
Kommune om, at bidrage med viden og vejledning i kommunens arbejde med at undersgge
muligheder for klimatilpasning i netop Ega, Vejlby Fed og Risskov.

Til de enkelte indsatser gives et groft gkonomisk anleegsoverslag. Anleegsoverslagene er
estimeret pa et meget overordnet niveau, ud fra den indledende screening af indsatserne. De
gkonomiske estimater gives med baggrund i, at tiltagene udbredes i hele projektomradet. Der
beskrives kort de rammer og bindinger, som gkonomien ikke tager hgjde for.

Invitér vandet ind. Gradvis
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BESKRIVELSE AF INDSATSER

Naervaerende viser, hvordan mulighedskataloget er bygget op
omkring hvert enkelt tiltag. Denne side er derfor blot et eksempel.

Eé Teknisk beskrivelse af lgsningen — bade overordnet og i relation til
projektomradet.

0 o]
g%—_l_—@ Aktorer som har en rolle at spille ifm. indsatsen

Tidshorisont for lgsningen — pa hvilket sigt vil lgsningen skulle
etableres, for at imgdekommer udviklingen i oversvgmmelse.

Nuveerende Mellemlangt sigt Langt sigt
klima

Anlaegsoverslag baseret pa erfaringstal og screening af Igsning inden
for projektomradet. Anleegsoverslag angives samlet for hele
projektomradet, til hver indsats.

Samspil med andre lgsninger — hvilke Igsninger er afhaengige eller
pavirkes af den enkelte indsats

i Q

Terrennzert Stormflod Vandlgb Skybrud Hv;r::Iagsregn
grundvand

I

e

Angivelse af vandkilder som det enkelte tiltag afhjeelper.

Beskrivelse af implementerbarhed — hvilke opmeerksomhedspunkter er der ved
indsatsen, og hvilke yderligere undersggelse skal gennemfgres.

Kortudsnit over projektomradet, samt hvor de enkelte losninger vil kunne implementeres ud fra en screening.



INVITER VANDET IND

Inviter vandet ind deekker over planmaessige tiltag, hvor omraderne i Ega, Vejlby Fed og
Risskov omdannes til gradvist at kunne handtere og modsta risiko for oversvemmelse.
Eksisterende bygninger skal tilpasses i det omfang der kraeves for at reducere risikoen for
oversvgmmelse. Nye byggerier tilpasses de hyppigere forekommende oversvemmelser ved
eks. at bygge péd peele, haevede sokler eller etablering af bygninger pa holme. Eftersom
starstedelen af omradet allerede er bebygget, vil det primaert veere tilpasning af den
eksisterende bygningsmasse der er pa tale.

Ved anvendelse af strategien skal der vaere en opmaerksomhed pa beredskabsbehov, saledes
at eks. ambulancer kan komme ind og ud af omradet unde en oversvemmelse. Samtidig skal
forsyning sikres under oversvemmelser.

Grundejerforeninger og andre private grundejere

Aarhus Kommune
Aarhus Vand
Staten

Mellemlangt sigt Langt sigt

Invitér vandet ind er ikke prissat, eftersom der er minimal erfaring med lignende tiltag.
Lasningen kraever flere fysiske tiltag, hvilket ikke er prissat grundet omfanget af Igsningen.

Invitér vandet ind er en selvstaende strategi, hvilket kraever fysiske tiltag i form af en tilpasset
bygningsmasse. Derudover kan det veere ngdvendigt at etablere kanaler, pumpelasninger
for at kunne aflede grundvand og nedber i et vist omfang, grundet omradets flade terraen.
Lesningen udfordrer ligeledes kloakering, hvilket ma imgdekommes med tiltag.
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Ega, Vejlby Fed og Risskov er et starre, taettere bebygget omrade. Tilpasning af bygningsmassen kreever store
investeringer fra boligejere, mens der ligeledes skal formidles omkring, hvilket niveau der skal sikres til og hvor
lange tidshorisonter investeringerne skal have. Lgsningen udfordrer kloakering, da man i dele af omradet vil have
permanent vand pa terreen grundet hgjere vandstandsniveauer i Egd og Aarhus Bugten. Desuden kan
tilgeengelighed og fremkommelighed begraenses i dele af omradet.

Inviter vandet indenfor - udfordringer i delomré&der

[T Delomr&de 1: Havvand og terraennzert grundvand

X1 Delomr&de 2: Vandigb, havvand og terraennaert grundvand
=1 Delomr&de 3: Skybrud og terraennaert grundvand

Skitsering af delomréder, hvor indsatsen ‘Invitér vandet ind’ vurderes relevant, samt hvilke vandkilder der er mest
udfordrende. Delomrade 4 (Gl. Ega og det nordlige Ega) vurderes ikke at veere relevant for indsatsen, grundet det
hajereliggende terreen og starre terraenfald.



SKYBRUDSVEJE

i

Skybrudsveje er designet til, udover at afvikle trafik, at bortlede regnvand under intense
nedbgrshandelse, og derved reducere risikoen for oversvgmmelse fra skybrud. Skybrudsveje
skal designes, séledes de enten ledes direkte til recipienter, navnlig Egéen, eller
forsinkelseslgsninger til ekstremregn. Alternativt skal skybrudsvandet pumpes til recipient.
Hvor der er tilstraekkelig plads, kan skybrudsveje etableres som abne grefter. Omradet Ega,
Vejlby Fed og Risskov er fladt, hvorfor det ikke er alle vejstraekninger der egner sig til at
fungere som skybrudsve;j.

De mest kritiske stramningsveje skal kortlaegges og prioriteres. Skybrudsveje kraever, at det er muligt at sendre
vejprofilet safremt de ikke kan anvendes i nuvaerende form. Skybrudsvejene afhaenger i hgj grad ogsa af
leengdefaldet pa vejstraekninger.

Aarhus Kommune
- Grundejerforeninger og andre private grundejere

Vejlby-Ega Enges Landvindingslag
- Digelaget Vejlby Fed

Nuveerende Mellemlangt sigt
klima

Anlaegsoverslag for etablering af skybrudsveje er baseret pa enhedspriser pa 11.000-15.000
kr. pr. lgsbende meter vej. | det samlede anlaegsoverslag medtages alle vejstraekninger vist
pa kortudsnittet th. Skybrudsvejene kan etableres i prioriteret raekkefeelge, hvoraf nogle kan
udga. Der tilleegges desuden 1 mio. kr. som et tillaeg til pumpe per skybrudsve;.

135 mio. kr. - 180 mio. kr.

Skybrudsveje kan anvendes som et Igsningstiltag, i en samlet lgsningsstrategi for at
handtere skybruds- og hverdagsregn. Skybrudsveje kan aflede regnvandet il
forsinkelsesl@sninger, inden udledning til recipient.

Skitsering af potentielle skybrudsveje inden for projektomradet. Potentielle streekning og stremningsretninger er angivet
mel pile.



FORSINKELSE AF
EKSTREMREGN

Forsinkelse af ekstremregn er typisk pladskreevende og det kan veere vanskeligt at finde

/ pladsen hertil i omradet. Overfladelgsninger er oftest billigere end underjordiske Igsninger som

skybrudstunneller og rgrbassiner. Forsinkelsen kan udformes som lavninger i terraen og/eller

Eﬂ underjordiske magasiner og kan kombineres pa forskellig vis med rekreative elementer og
funktioner, inkl. grenne omrader, sportsarealer mv.

Udledning vil skulle ske via nedsivning eller udlgb til recipient. Nedsivning vurderes pa sigt kun
at veere en lgsning, safremt omradet omkring en forsinkelseslgsning er en del af et starre
omrade. Ellers ma der etablere udlgb til recipient. Skybrudsvandet skal muligvis pa sigt
pumpes ud grundet forhgjet vandstand/vandfgring i Egaen og forhgjet vandstand i havet.

- Aarhus Kommune
- Aarhus Vand

- Grundejerforeninger og andre private grundejere

Nuveerende
klima

Anleegsoverslag for etablering af forsinkelseslgsninger er baseret pa enhedspriser pa 1.600-
6.000 kr. pr. m3 forsinkelsesvolumen. Enhedsprisen er baseret pa erfaringstal for etablering
af abne jordbassiner. Prisen indeholder ikke keb/ekspropriering af matrikler. Ved etablering
af betonbassiner eller jordbassiner mé der forventes en veesentlig hajere enhedspris. Der
tillaegges en meromkostning for pumpe ved hvert bassin, samt 10 % tillaeg for sikring mod
opdrift. Placeringer af bassiner er screenet, vist pa kortudsnittet til hgjre. Der er kun
medtaget abne grgnne pladser som mulighed.

Der er lavet fglgende antagelser for bassinstgrrelser:
- Matrikler mindre end 5.000 m2 - 1.000 m3
- Matrikler fra 5.000 — 10.0000 m2 - 2.500 m3
- Matrikler starre end 10.000 m2 - 5.000 m3
55 mio. kr. - 245 mio. kr.

Forsinkelseslgsninger til ekstremregn kan kombineres med skybrudsveje, hvorfra der
afledes vand pé terreen. Forsinkelseslgsningerne kan ogsa sammentaenkes med
dreenlgsninger der skal holde det terreennaere grundvand i et niveau under bassinerne,
s&dan at bassinerne ikke fyldes af grundvand.

i

Frie grenne omrader er kortlagt for at kunne identificere mulige steder at placere forsinkelseslgsninger.
Implementerbarheden af forsinkelseslgsninger afhaenger af de lokale forhold som jordbund, pladsforhold omkring
bassinet mv. Det terreennaere grundvand er ogsa veesentligt at forhold sig til, da der ved hgjtstdende grundvand skal
sikres for opdrift samt teet bund.

e

Skitsering af potentielle placeringer er forsinkelsesvolumener til ekstremregn inden for projektomradet. Potentielle
placeringer er markeret med stierne.



PUMPESYSTEMER TIL
HVERDAGSREGN OG SKYBRUD

7

For at sikre, at der i fremtiden kan afledes nedbgr bade under hverdagshaendelser samt
ekstreme skybrudshaendelser, kan pumpesystemer vaere en lgsning. | de omrader, hvor det
ikke er muligt at aflede regnvandet ved gravitation til neermeste recipient, eller ved nedsivning
som det sker i dag, kan der veere behov for at pumpe regnvandet til recipient. Under fremtidige
forhold med gget vandstand i bdde vandlgb og hav, samt det hgjistdende grundvand, kan
tryksatte regnvandssystemer vise sig at veere ngdvendige. Ved etablering af en hgjere
kystbeskyttelse, kan det ogsa veere ngdvendigt at pumpevandet ud over diger/hgjvandssikring.
For at lede regnvandet til pumpestationer og videre til recipienter, vil det vaere ngdvendigt at
anleegge et ledningssystem i samme stil med en regnvandskloak. Der skal etableres en raekke
pumpestationer til bade udlgb og til transport af regnvand rundt i omradet.

Grundejerforeninger og andre private grundejere

Aarhus Kommune
Aarhus Vand

Mellemlangt sigt Langt sigt

Anlaegsoverslag for etablering af pumpesystemer til hverdagsregn og skybrud er baseret pa
en enhedspris for regnvandskloakering pa 2,6 mio. kr. pr. ha. Dertil ligges et tillaeg til
etablering af bassiner og pumpestationer pa 400.000 kr. pr. ha.

Det samlede anlaegsoverslag vil athaenge af starrelsen af omraderne der regnes for. | dette
overslag er der taget udgangspunkt i, at der i alle spildevandskloakerede kloakoplande inden
for projektomrédet etableres regnvandskloak med pumpesystem. Dette svarer til ca. 350 ha.

1.000 mio. kr.

Forhgjelse af kystdigerne og evt. forhgjelse af vandlgbsdiger medfarer, at regnvandet i
omradet lukkes inde bag ved disse indsatser. Pumpesystemer til hverdagsregn og skybrud,
udfart som regnvandskloakering, vil have synergi med lgsninger som skybrudsveje og
forsinkelseslgsninger til ekstremregn. Derudover vil der i forbindelse med anleegsarbejde
vaere mulighed for at etablere draenledninger (3. ledning) i omraderne der arbejdes i.

i Q

Tryksatte systemer er investerings- og driftstunge. Den naturlige variation i nedbgrsmeengden der skal handteres,
samt til hvilket niveau der skal sikres til, vil ogsa have en veesentlig betydning for systemernes udformning.

Skitsering af omrader, hvor det pa sigt kan veere ngdvendigt at etablere pumpesystemer for at sikre afledning af
regnvand til recipienter. Omraderne er markeret svarende til opdelingen af delomrader.



40

VANDPARKERING EGA ENGSJ
OG HEDE ENGE
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Aarhus Kommune har faet undersegt muligheden for og effekten af, at tilbageholde vand fra
Egaen, og dermed reduceres oversvgmmelsesrisikoen betragteligt omkring boliger pa Egaens
forlgb nedstrems Ega Engse. Modelberegninger viser, at der ved at haeve den maksimale
vandstand i Ega Engsg til kote 1,5, samt at oversvemme engarealet Hede Enge nord og ost
for Egad Renseanleeg, vil kunne beskyttes mod oversvemmelse op til en 65-ars
gentagelsesperiode, klimafremskrevet med lang tidshorisont.

En forggelse af vandspejlet i Egd Engsg vil alene kunne beskytte mod oversvemmelse fra
Egaen i den narmeste fremtid. Ser man med et laengere sigte, vil dette tiltag ikke kunne sta
alene, men skal kombineres med tilbageholdelse i Hede Enge. Hede Enge omradet vil kun
periodevis fremstd vad, og dermed oversvemmes nar vandfgringen i Ega er tilstraekkelig hgj.
Etablering af et tiltag som vandparkering kan ogsa etableres med en naturmaessig gevinst i
form af forbedret biodiversitet. En vaesentlig forudsaetning for beregningerne som tiltagene er

baseret pa er, at pumpe/sluse-anlaegget til enhver tid kan aflede den afstremning der ledes i
vandlgbet.

- Vejlby-Ega Enges Landvindingslag
- Private grundejere

- Evt. Aarhus Kommune

Nuveerende Mellemlangt sigt Langt sigt
klima

Anleegsoverslag for vandparkering i Egéd Engsg og Hede Enge er baseret enhedspris pa
200.000-300.000 kr. pr. ha. der inddrages. Som udgangspunkt for anlaegsoverslaget, er der
medregnet arealet svarende til Hede Enge. Anlaegsoverslaget tager ikke hgjde for evt. kgb af
jord.

25 mio. kr. - 40 mio. kr.

Vandparkering i Hede Enge og Ega Engsg er afheengig af, at slusens funktion bevares som
den er i dag. Vandparkering har derfor en ngdvendig sammenhang med sluseanleeggets
fremtid. Vandparkeringsarealer vil ogsad kunne bruges som tilbageholdelsesvolumen af
ekstremregn fra omradet Gl. Ega. Derudover er vandparkering ogsa afheengig af et forhgjet
kystdige, da havvand vil udbrede sig i omradet hvis de eksisterende diger overstiges.

Skitsering af vandparkering i Egd Engsg og Hede Enge, vist som de bla omréader.

Implementering af lgsningen kraever stort forarbejde i form af myndighedsarbejde, da dele af Hede Enge i dag er
beskyttet natur. Der vil desuden skulle afklares forhold omkring kritiske koter omkring Egaen, herunder Ega
Renseanleeg, samt behov for omlgbsstryg ved Ega Engsg, interaktion med gammel losseplads og potentiel
mobilisering af forurenet jord, pumpebehov ved tgmning af Hede Enge mv.
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FORHJJELSE AF
VANDLIBSDIGER

Langs Egaens forlgb fra Ega Engse til udleb i Aarhus Bugten, er der anlagt diger pa begge
sider af vandlgbet, for at beskytte de bagvedliggende arealer mod oversvgmmelse fra
vandlgbet. De eksisterende diger kan forhgjes, saledes at vandstanden i Ega kan stige og

Eﬂ fortsat holdes i et forhgjet vandlgbsprofil. Diger kan anlaegges som en forhgjning af
eksisterende jorddiger anlagt med en ler (membran) uden pa en kerne af sand. Oven pa ler-
membranen er diget beklaedt med enten jord eller sand og beplantet med en graesvegetation,
der kan modstad de forhold, der findes langs Egéen. Forhgjelse af eksisterende jorddiger
kraever dog plads til udvidelse pa bagsiden. Alternativ kan vandlgbsdige forhgjes med eks. en
betonmur.

- Vejlby-Ega Enges Landvindingslag

g_q @ - Evt. Aarhus Kommune

Nuveerende Mellemlangt sigt Langt sigt
klima

Anlaegsoverslag for forhgjelse af vandlgbsdiger vil varierer meget, afheengig af om de
etableres som jorddiger eller anden konstruktion som eks. beton. Langs Egaen er der
bebygget taet mod vandlgbet, hvilket gar at almindelige jorddiger ikke kan anvendes pa dele
af streekningen. P& langt storstedelen af straekningen vil et dige skulle etableres som et
betondige. Anvendte enhedspriser for hhv. jord- og betondige er 550 kr. og 10.500 kr. pr.
lgbende meter vandlgbsbrink.

65 mio. kr.

Etablering af diger langs vandlgb medfgrer en tvaersnitsforggelse af vandlgbet, og dermed
en stgrre kapacitet i vandlgbet ved store afstremningshaendelser. Det er derfor vigtigt, at
sluseanleeggets pumpe kan aflede den ggede vandmeengde i fremtiden. Vandigbsdigerne
kan ogsad sammentaenkes med vandtilbageholdelse i Hede Enge. Forhajede vandlgbsdiger
er ogsa afhaengig af, at kystdigerne forhgjes for.

Jorddiger er relativt billige og simple at anlaegge. Dog er det vaesentligt at forholde sig til pladsforholdene omkring de
eksisterende diger, for at vurdere om der er tilstraekkelig areal til udvidelse af jorddigerne, eller diger méa etableres som
betonmure e.l. Pa Egeéens forlgb fra Ega Engsg til nedstrems Hede Enge er der pa nordlig side af vandlgbet god plads til
etablering af jorddige. P& samme streekning syd for &aen, er pladsforholdene udfordret grundet
fiernvarmetransmissionsledning og beliggenhed teet pa Viengevej. Langs vandlgbets forlgb fra Hede Enge til udlgb i
Aarhus Bugten ligger eiendommene meget teet pa vandlgbet. Almindelige jorddiger vil derfor ikke vaere muligt pa dele af
streekningen. Topkoten pa digerne skal desuden fastlaegges.

N L3

Skitsering af streekning lang Egéen hvor vandlgbsdigerne kan forhgjes, fra Egd Engse til udlgbet til Aarhus Bugten.
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FORNYELSE OG
FORH@JELSE AF EGASLUSEN
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Det eksisterende sluseanleeg p& Egaen ved Akrogens ejes af Vejlby-Egd Enges
Landvindingslag. Landvindingslaget er etableret ved en afvandingskommisionskendelse i
1957, hvorefter sluse-anleegget forventeligt er etableret. Sluse-anlaegget er dermed i ca. 75 ar
gammelt. Sluse-anleegget har 2 pumper med en ydeevne pa op til 8.000 I/s.

Sluseanlaegget driftes i dag ikke efter hvad der er beskrevet i regulativet. Det medfarer, at
slusen i store dele af aret star lukket. Aarhus Kommune skal som miljgmyndighed sikre, at der
ikke er speerring for vandring af fisk gennem vandlgbet, hvilket der ikke leves op til med
slusens nuveerende drift. Foruden det miljgmaessige perspektiv, beskytter slusen op til en
havvandstand pa kote 1,80. Udviklingen i havvandstand og stormfloder vil medfgre, at denne
kote oftere overstiges, hvilket vil medfgre oversvemmelse af omraderne opstrams slusen
langs Egaen. Der er derfor flere behov, der peger i retning af, at sluse-anlaegget skal fornyes.

En analyse af fremtidens havvandstand sammenlignet med middelvandstanden i Ega Engsg
viser desuden, at der i lgbet af en periode pa 40-50 vil veere en permanent tilbagestuvning i
Egéen, op til Egd Engsg. Allerede nu forekommer dette periodevis, som fglge af
tidevandstanden i Aarhus Bugten, hvorfor slusen er lukket en stor del af tiden.

- Vejlby-Ega Enges Landvindingslag
- Evt. Aarhus Kommune

Nuveerende
klima

Anlaegsoverslag for fornyelse af sluseanlaegget er baseret pa erfaringstal. Anlaegsoverslaget

vil veere behaeftet med stor usikkerhed, da lokale forhold sdsom jordbund og undergrund vil

have stor betydning for anlaegsegkonomien. Hgjde pa slusen og pumpernes kapacitet vil ogsa
have betydning.

25 mio. kr. - 125 mio. kr.

Fornyelse af sluseanlaegget skal have en sammenhaeng med kystdigerne, eftersom begge
anleeg vil beskytte de bagvedliggende arealer mod oversvgemmelse fra hav. Kapaciteten pa
sluseanlaeggets pumper vil ogsa veere afhaengig af vandfaringen der ledes til slusen. Ved en
forhgjelse af vandlgbsdigerne vil kapaciteten i vandlgbet gges, og pumperne skal tilpasses
det. Omvendt vil en etablering af vandparkering medfarer en reduceret, eller relativ uaendret
vandfering ift. nuveerende forhold.

Etablering af et nyt sluseanleeg er komplekst, da anlaeggelsen vil afhaenge af flere lokale forhold, eks. jordbundsforhold.
Derudover skal det klarleegges, til hvilken kote anlaegget skal etableres, samt pumpernes kapacitet. Desuden skal slusen
kunne handtere to modstridende konflikter; Fiskevandring og klimasikring, hvilket ogsa skal unders@ge naermere.

Placering af sluseanleegget er markeret med bla firkant. Potentiel placering af nyt sluseanlseg er ikke vurderet.
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Pumperne i sluseanlaegget har til formal at sikre afvanding i Egaen i situationer med forhgjet
vandstand i Aarhus Bugten. Det betyder i praksis, at vandstanden i Egden, umiddelbart
opstrems slusen, aldrig overstiger startkoten pa pumperne. Dette sker kun hvis vandfgringen
overstiger pumpernes kapacitet pa ca. 8.000 I/s samlet.

Nar vandfaringen overstiger pumpekapaciteten i sluseanlaegget, og slusen er lukket grundet
hgjvande i Aarhus Bugten, vil vandet i Egden stuve op bag slusen, hvilket vil medfgrer forhgjet
vandstand i vandlgbet og risiko for oversvemmelse. Hvis opstuvning i en sddan situation skal
undgads, skal pumpernes kapacitet @ges til et niveau, sd& de ikke er begrensende for
vandfering.

- Vejlby-Ega Enges Landvindingslag
Aarhus Kommune

Nuveerende Langt sigt
klima

Anlaegsoverslag for udskiftning af pumper er ikke estimeret.

Forggelse af pumpekapaciteten haenger i haj grad sammen med fornyelse af sluseanleegget.
Ved en samlet fornyelse af sluseanleegget, vil pumperne skulle udskiftes og fornyes. Safremt
kapaciteten pa pumpeanlaegget bliver utilstraskkeligt pa lang sigt, kan pumperne udskiftes.

Fastleeggelse af pumpekapacitet vil ogsé afheenge af, hvorvidt vandparkering i Ega Engse
og Hede Enge gennemfgres, eller hvorvidt vandlgbsdigerne haeves og vandfgringsevnen i
Egaen haeves.

Forggelse af pumpekapaciteten vil ikke afhjeelpe oversvemmelsesrisiko fra hav.

En forggelse af pumpekapaciteten vil kraeve en tilpasning af sluseanlaegget i et vist omfang. | sa falds skal det undersages,
hvor store eendringer der skal laves i sluseanlaegget.

YA T TRCAANA ] (] y
Placering af sluseanleegget er markeret med blé firkant.
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Kysten lang Egéa-Fedet ud mod Aarhus Bugt, er i dag beskyttet mod oversvemmelse ved et
hgjvandsdige. Oversvgmmelseskortleegningen viser, at kystdiget yder beskyttelse op til en
havvandstand pa 1,88 m, vurderet ud fra den danske hgjdemodel.

Med de fremtidige stigninger i havvandsstand, vil det nuvaerende beskyttelsesniveau langs
kysten ikke veere tilstraekkelig. P4 mellemlangt sigt vil kystbeskyttelsen statistisk overstiges ved
en 50-ars gentagelsesperiode, mens diget pa langt sigt statistisk set vil overstiges hvert andet
ar.

Kystdiget kan forhgjes lgbende i takt med det stigende havvandspejl. Inden etablering skal det
afklares, til hvilket niveau der skal sikres mod oversvemmelse fra hav. Generelt sikres der op til
en 100-ars stormflodshaendelse, hvilket pd mellemlangt sigte svarer til 2,01 m, mens en 100-
ars stormflodshaendelse pa langt sigt svarer til 2,52 m. Begge stormflodsvandstande er inklusiv
den generelle stigning i havvandstanden, fremskrevet ved et hgj klimascenarie (SSP5-8,5).

Kystdigerne kan etableres som udbygning af de eksisterende jorddiger. Hvor der ikke er plads
til foragelse af jorddigerne, kan der etableres hgjvandsmure.

Digelaget Vejlby Fed
- Evt. Aarhus Kommune
Evt. staten

Mellemlangt sigt Langt sigt

Anleegsoverslag for forhgjelse af kystdiget er athaengig af om der er tilstraekkelig plads til at
udvide med traditionelt jorddige, eller diget skal forhgjes med hgjvandsmur. Der er anvendt
enhedstal pa 5.000-15.000 kr. pr. labende meter kyststraekning.

25 mio. kr. - 70 mio. kr.

Ved forhgjelse af kystdiger skal det sikres, at sluseanlaegget top far samme topkote som
digerne. Derudover skal der veere opmeerksomhed pa, at hvor forhold for nuvaerende
udledning af regnvand til havet aendres, vil der veere behov for at pumpe regnvandet ud til
havet. Dette vil ogsa blive geeldende nar havvandstanden stiger.

Forhgjelse af kystdigerne kan enten ske i takt med stigende havvandspejl, eller haeves ad én omgang til et tilstraekkeligt
sikringsniveau, svarende til en 100 ars gentagelsesperiode pa langt sigte. De eksisterende diger ligger flere steder taet op
af ejendomme pa bagsiden, hvilket betyder at forggelse af digerne ma ske i retning ud mod kysten, hvilket begreenser
strandzonen langs kysten. Alternativt kan digerne forhgjes med hgjvandsmure, hvilket er veesentligt dyrere end almindelige
jorddiger. Kystdigerne skal desuden etableres med et bglgetillaeg.

oS r‘ Sages \ o S ¥

Kystdiget der beskytter de lavtliggende dele af Ega, Vejlby Fed og Risskov er vist med bla linje.
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FREMRYKNING AF KYST
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Ved fremrykning af kyst forstds en opbygning af et kunstigt kystlandskab pa forsiden af det
eksisterende kystdige. Fremrykning af kysten vil skulle indeholde hgjvandsbeskyttelse i form af
diger eller lignende, for at sikre det bagvedliggende omrade mod oversvgmmelse. Fra
havvand Kystfremrykningen skaber desuden nye arealer, hvor der kan etableres rekreative
anvendelsesmuligheder og ny bynar natur. Det er en forudseetning, at fremrykningen af
kysten alene skal have formdl at skabe tilstreekkelig areal til oversvemmelsesbeskyttelse.
Kystfremrykning bgr ikke etableres med formalet om at skabe ny land til bebyggelse.

Stgrrelsen og udbredelsen af kystfremrykningen er besveerlig at estimere i en indledende
screening. Fremrykning af kyst er et relativt ubeskrevet blad, i relation til klimatilpasning,
hvorfor der er begreenset erfaring af hente fra lignende projekter. Dette medferer ogsa en stor
usikkerhed ifm. estimering af anlaegsgkonomi.

Digelaget Vejlby Fed

Vejlby-Ega Enges Landvindingslag
Evt. Aarhus Kommune

Mellemlangt sigt Langt sigt

Anlaegsoverslag til kystbeskyttelse er beheeftet med en stor usikkerhed, da omfanget og
udbredelsen af en kystfremrykning er sveer at sk@nne. Der er anvendt en enhedspris pa
25.000-50.000 kr. pr. lgbende meter kyst. Enhedsprisen er uden omkostninger til
hgjvandsbeskyttelse.

125 mio. kr. - 250 mio. kr.

Ved fremrykning af kyst skal der veere opmaerksomhed pa Egaen samt Egaslusen. Det kan
veere muligt at etablere et nyt sluseanleeg i forbindelse med kystfremrykning.
Kystfremrykning skal desuden etableres med en tilstraekkelig kystbeskyttelse mod hgjvande
fra Aarhus bugten. For bagvand, bade nedbgr og grundvand, skal der etableres
pumpelgsninger sadledes der kan afledes til Aarhus Bugten.

Storrelsen og udbredelsen af kystfremrykningen vil skulle afklares. Kysten langs Ega, Vejlby-Fed og Risskov lgber over en
straekning pa ca. 5 km, fra Den Permanente mod syd til Ega Marina mod nord.

Fremrykning af kyst anvendes i dag primaert som erosionsbeskyttelse langs kyster, udfrt som sandfodring. Fremrykning af
kyst som hgjvandsbeskyttelse er uafprgvet i dansk kontekst, hvorfor der skal afklares lovgivning og finansiering til et sadan
projekt.

PRI AN R Ty /

Skitsering af en fremrykket kystlinje langs Ega, Vejlby Fed og Risskov. Kystfremrykningen er vist med bla stiplet linje.



VEJKASSEDRAN

Vejkassedraen etableres for at sikre, at trafikken kan afvikles under regn, og at skader fra
/ opstuvning af vand i draen, i vejens beerelag og pa vejen samt pa tilstadende arealer
E ﬂ begraenses. Vandet fra vejkassedraen opsamles og kan ledes til bassin inden recipient.

Vejkassedraen saenker grundvandsstanden, men potentialet/effekten vil i hgj grad afthaenge af
draenrgrets di-mensionering, her benyttes normalt en valgt gentagelsesperiode, om
dreenkassen alene afvander vejens interne aflgbssystem eller ogsd eksterne systemer, samt
hvor dybt placeres. Effekten vil veere lokal omkring vejnettet, hvis det alene afvander interne
aflobssystemer. Etableres teet pa terraen, over grundvandsspejlet, vil det alene have den effekt,
at regnvandet ledes veek, og at der dermed fjernes et bidrag til en @get grund-vandsstand. |
modsatning til den 3. ledning ligger vejkassedraenet teettet pa terren, og lige under
vejkassen, ofte 60-80 cm under terren. Etableres draenet dybere, ma effekten forventes at
vaere sammenlignelig med den 3. ledning. Etablering af vejkassedraen i forbindelse med
vejrenovering er omkostningseffektivt.

Vejkassedreen bgr anlaegges i synergi med anden anlaegsarbejde i vej.

Grundejerforeninger og andre private grundejere
Aarhus Kommune
Aarhus Vand
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Nuveerende
klima

Anlaegsoverslag til vejkassedraen er estimeret ud fra en enhedspris pa 1.800 kr. pr. lgbende
meter vejstreekning. Det forudseettes at der skal leegges et draen i begge sider af vejen. Der
er regnet etablering af vejkassedreen i de sterre veje, i delomrdderne med hgjtstdende
grundvand. Vejkassedraen vil kunne etableres ifm. andet gravearbejde i veje.

60 mio. kr.

Det opsamlede draenvand i vejkassedraenene skal afledes til recipienter. Her kan det veere
ngdvendigt at etablere pumpelasninger, hvilkset kan sammentaenkes med pumpelgsninger
for hverdags- og ekstremregn

Skitsering af vejstraekninger hvor der potentielt kan etableres vejkassedraen, vist med bla stiplede linjer.



VERTIKALE DRAN
— OPPUMPNING AF GRUNDVAND

Vertikale draenledninger fungerer ved at oppumpe det terreennaere grundvand, hvorved
/ grundvandsspejlet saenkes lokalt. | praksis etableres et filltersat rgr i jorden, hvorfra

grundvandet oppumpes. Lgsningen er omkostningstung, og effekten er steerkt athaengig af de
geologiske forhold, som spiller en rolle pa udbredelsen af saenkningstragten.

Det oppumpede grundvand kan afledes til recipient, enten Egaen eller Aarhus Bugten.

Der skal sikres mulighed for at aflede det oppumpede grundvand. Det skal unders@ges naermere, hvor mange boringer der
er behov for, for at seenke det terreennaere grundvand til et tilstraekkeligt niveau. Antallet af boringer afhsenger af
jordbundsforhold, dybde pa filterboringer mv. Filterboringerne vil kunne etableres Ad-hoc, forudsat at der er mulighed for
afledning.

En anden lgsning er at lede vandet til et vddomrade, eks. Hede Enge, hvor det pa samme vis
som med det dybe grundvandsmagasin anvendes som opmagasinering, evt. anvendes i tgrre
perioder hvor det kan bidrage til, at vad natur ikke udtgrrer.

Grundejerforeninger og andre private grundejere

Aarhus Kommune
Aarhus Vand

Mellemlangt sigt Langt sigt

Der er ikke prissat vertikale draen, eftersom taetheden af boringer som er nedvendig for at
holde grundvandsspejlet nede, er sveer at estimere.

Det oppumpede grundvand skal afledes til recipienter, hvorfor det vil veere ngdvendigt at
sammentaenke med lgsninger der sikre afledning af regnvand i omradet. Hvis der afledes
oppumpet grundvand til vad natur, eks. Hede Enge, skal omradet veere omdannet til at
kunne modtage det oppumpede grundvand.

Skitsering af delomrader, hvor vertikale dreen er en mulig lasning til handtering af terreennaert grundvand.



HORISONTALE DRANLEDNINGER
— DEN 3. LEDNING

Horisontale draenledninger, ogsé kaldet den 3. ledning, hvor ledningen kan leegges i samme
/ tracé som aflgbsledninger. En horisontal dreenledning er effektiv til at lede terreennaert
E ﬂ grundvand veek fra et omrade. Oftest ledes det draenede vand til et neerliggende vandlgb, men
recipienten kan ogsa veere en greft eller kloakledning. Lasningen kreever enten, at der er et

naturligt fald i terreenet, eller at der etableres et pumpesystem.

En horisontal dreenledning til have en god effekt pa at seenke det terreennaere grundvandsspejl
og med relativt lave driftsomkostninger. Etableringen indbefatter et forholdsvist stor grave- og
anlaegsarbejde. Lasningen er derfor szerlig optimal og rentabel at etablere ifm. sanering af
kloak. Det er ogsa seerligt relevant, da gamle, uteette ledninger ofte har en draenende effekt pa
grundvandsstanden. Ved renovering eller udskiftning teettes disse ledninger, hvorfor det
terreennaere grundvandsspejl kan stige.

- Grundejerforeninger og andre private grundejere
- Aarhus Kommune
- Aarhus Vand

Nuveerende Mellemlangt sigt Langt sigt
klima

Anlaegsoverslag for horisontale draeneledninger er baseret pa en enhedspris pa 3.000-5.000
kr. pr. lsbende meter draenledninger. Stgrrelsen pa draenledningsanleegget afthaenger af,
hvor teet dreenledningerne skal ligge parallelt. | anleegsoverslaget er der taget udgangspunkt
i, at der etableres draenledninger i bade starre og mindre veje. Anleegsoverslaget tager ikke
hgjde for evt. pumpelgsninger og evt. bassiner eller andre renseforanstaltninger.

140 mio. kr. - 230 mio. kr.

Dreenvandet det opsamles skal afledes til recipienter. Hvilke krav der stilles til vandkvaliteten
af det udledte dreenvand kendes ikke. Den horisontale draenledning vil kunne
sammentaenkes med andre lgsninger til handtering af hverdags- og skybrudsregn.
Derudover kan er omfangsdraen etableret omkring ejendomme ogsad veere relevant at
inddrage, safremt tilfredsstillende draening ikke alene kan opnas med en 3. ledning.
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Horisontale draenledninger bgr anlaegges i synergi med anden anlaegsarbejde. Med den nye lov om handtering af
terreennaert grundvand har forsyningsselskaberne mulighed for at etablere grundvandssaenkende foranstaltninger.
Lovforslaget saetter dog begraensninger for forsyningsselskabets muligheder, eks. den eksisterende kloakeringsform i et
omrade eller hvorvidt grundvandsstanden er sammenheaengende med havvandsstanden. Det skal saledes afklares,
hvorvidt forsyningen kan spille en rolle i etablering af draenledninger.

Med etablering af horisontale dreenledninger kan der vaere risiko for saetningsskader, hvis det draenes for meget. Der bar
derfor laves en vurdering af risiko for saetningsskader og laegges et passende draeningsniveau.

Skitsering af tracéer for horisontale draenledninger i projektomradet, vist med bla stiplede linjer. De horisontale
draenledninger er skitseret i delomraderne der er udfordret af hajtstdende grundvand.



OMFANGSDRZAEN

Omfangsdraen er en lokal lgsning, som ofte anvendes til at holde bygningskonstruktioner, isser
keeldergulve og -veegge terre ved at lede vandet omkring bygningskonstruktionen og videre
til kloak- eller regnvandsledning. Omfangsdraen er ofte anvendt pa steder, hvor der er et
permanent grundvandsspejl under den draenede dybde, som periodisk stiger til eller over
draeningsdybden, eller i jord med lav permeabilitet, der hindrer infiltrationen af regnvand. Hvis
grundvandsstanden i omradet er for hgj, vil omfangsdreenet ofte veere dimensioneret for lille
og dermed ikke have den gnskede effekt.

For at omfangsdraen har en effekt, skal der sikres mulighed for at aflede det opsamlede grundvand. Omfangsdreen vil vaere
mest effektivt, hvis der afledes til et samlet system som regnvandskloak eller en 3. ledning (dreenledning). Sterstedelen af
omradet er i dag spildevandskloakeret, hvorfor der ikke er mulighed for afledning af opsamlet dreenvand i omfangsdraen.

Omfangsdraen etableres pa privat grund og finansieres af selv af grundejeren. Omkostningen

/ C . [ Det skal ligeledes sikres, at det dreenvandet kan afledes til recipient. Pa sigt kan det vaere nedvendigt med etablering af
til etablering af omfangsdraen kan derfor vaere omkostningstung for den enkelte grundejer.

pumpelgsninger pa hovedsystemerne som omfangsdreen afleder til.

Omfanget af matrikler i Ega, Vejlby Fed og Risskov der i dag har omfangsdreen er ukendt.

- Grundejerforeninger og andre private grundejere
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- Aarhus Vand
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Nuveerende Mellemlangt sigt Langt sigt
klima

Anlaegsoverslag for omfangsdreen er baseret pd en enhedspris pa 30.000-70.000 kr. pr.
ejendom. Anleegsoverslaget baseres pa en optalling af ejendomme inden for delomraderne,
hvor der er udfordringer med hgjtstdende grundvand. Ejendomstyperne der optelles er
parcel- og rekkehuse samt etageejendomme. Erhvervsbygninger medregnes ikke i
overslaget. De anvendte priser tager ikke hgjde for lokale forhold omkring de enkelte
ejendomme som jordbundsforhold, grundvandsniveau og dybde af omfangsdreen. Der
medregnes heller ikke, hvorvidt der er behov for stikdraen ind under bygninger, hvilket vil
yderligere forhgje prisen.

210 mio. kr. - 490 mio. kr.

Det skal sikres, at dreenvand opsamlet i omfangsdraenene kan aflede til et hovedsystem,
hvorfra dreenvandet afledes til recipient. Dette kan veere et regnvandssystem eller den 3.
ledning. Udferes omfangsdreen sammen med den 3. ledning, bliver det samlede
anlaegsoverslag ca. 800 mio. kr.

Skitsering af omrédder med udfordringer fra hgjtstaende grundvand og potentiale for omfangsdreen.
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